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Аннотация. Обучение искусству композиции как технологии сочинения музыки вплоть до начала XX сто-

летия имело характер, предполагающий работу со звуком на основе исторически сложившихся правил, ме-

тодов и приемов, овладение которыми требовало фундамента непосредственно музыкального образования. 

Серьезные изменения, которые претерпевало музыкальное искусство, начиная с рубежа XIX–XX веков, по-

влекли поиск иных форм организации звукового материала, идущих в ногу с научно-техническим прогрес-

сом и позволивших создавать музыкальное сочинение, основываясь на методах инженерного моделирования. 

Рассматривая траекторию, по которой двигалось музыкальное искусство XX столетия и первой четверти 

XXI века, авторы настоящей работы ставят целью получить ответ на вопрос о характере композиторского 

образования на современном этапе. Предлагаемый к изучению этого феномена линейный подход дает воз-

можность проследить все этапы пути развития новейшего искусства: от использования простых числовых 

расчетов до применения нейронных сетей в процессе сочинения музыки. Набирающий обороты способ ком-

позиции, отдающий на откуп компьютерным технологиям то, что ранее делалось человеком, остро ставит 

вопрос подготовки композиторских кадров: давать им профессиональное образование в традиционном русле 

или направлять обучение по пути музыкальной инженерии. Выводом исследования стала мысль, что ответ на 

данный вопрос даст само будущее состояние музыкального искусства, а способ сочинения музыки, несмотря 

на набирающую обороты тенденцию ее компьютерного моделирования, не превратится в лишенный творче-

ского подхода механизм генерации тонов по заданному алгоритму, результат которого будет лишен той ис-

кры вдохновения художника, что придает набору звуков эстетически переживаемое содержание. 

Ключевые слова: музыкальная композиция; математические законы; электронная музыка; цифровые тех-

нологии; искусственный интеллект. 
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Abstract. Before the 20th century, training in music composition used historically formed rules, methods and 

techniques requiring fundamental music education. Substantial changes in musical art at the turn of the 20th century 

initiated searches for new music composition forms using engineering modelling methods based on advanced tech-

nologies. Reviewing the path along which musical art moved in the 20th and the first quarter of the 21st centuries, 

the authors attempt to analyse the character of the modern composer's education today. This paper proposes a linear 

approach to this phenomenon to trace all stages in the development of modern art, from simple numerical calcula-

tions to the use of neural networks for music composition. Increasingly popular composition techniques, employing 

computers instead of humans, have sparked a dilemma for music composition training, which requires making a 

choice between traditional professional education and music engineering. Although the above problems can only be 

solved with time, this research work allows the hope that composition methods, despite the increasingly heavy use of 

computer technology, will not turn into uncreative generation of tones by preset algorithms, which would inevitably 

result in the lack of any sparks of inspiration that fill the music with aesthetics and emotions. 
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Введение 
Становление профессии композитора тесно свя-

зано с развитием музыкальной нотации. Именно тек-

стуализация музыкальной культуры спровоцировала 

выход автора за пределы анонимности, обусловлен-

ной устным способом творчества. С тех пор компо-

зиторское мастерство обрело вид ремесла, которому 

следовало специально обучаться. Овладение техникой 

композиции предполагало приобретение учащимся 

специальных знаний по «устройству» музыкальной 

ткани и способам работы с ней. 

Методика обучения композиции, безусловно, испы-

тывая на себе изменения, которым подвергалось му-

зыкальное искусство, тем не менее глобально не ме-

няла своей сути, опираясь на веками сложившиеся об-

разовательные каноны. Однако индустриальный XX век 
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и в особенности постиндустриальный XXI век под-

вергли эту устойчивую систему серьезным испыта-

ниям, остро поставив вопрос о пересмотре системы 

обучения композиции: содержания образовательных 

программ, методологии подготовки композиторских 

кадров, композиторской практики [1]. 

«Мину замедленного действия» здесь заложило 

само состояние музыкального искусства, которое, 

начиная с начала XX века, претерпевало ряд серьез-

ных трансформаций. Многие из фундаментальных 

законов, определявших его суть на протяжении сто-

летий, были отринуты композиторами в попытках 

уйти с уже проторенных дорог. В условиях практи-

ческого исчезновения устоявшихся ранее форм, ат-

рофии тональной системы и функциональной гармо-

нии, отмирания понятия мелодии как системы ладо-

во-интонационных связей на первый план вышел по-

иск иных методов организации звуковой материи. А 

учитывая то, что данный исторический период ха-

рактеризовался бурным развитием науки и техники, 

то возможность измерить алгеброй гармонию пред-

ставлялась композиторам весьма заманчивой перс-

пективой. 

Научный подход к сочинению музыки породил 

целый спектр исследований, раскрывающий данное 

явление с различных сторон. Пожалуй, наиболее ши-

роко оно представлено в исследованиях В.С. Цено-

вой, А.И. Смирнова, А.С. Соколова, входящих в фун-

даментальный труд «Теория современной компози-

ции» [2]. При этом нарастающие процессы цифрови-

зации всех сфер жизни породили в отечественном 

музыкознании ряд работ, раскрывающих влияние 

искусственного интеллекта на музыкальное искус-

ство. К ним можно отнести книгу М. Дери [3], дис-

сертацию В.В. Громадина [4], диссертацию М.С. За-

ливадного [5], статьи О.В. Гирфановой [6], А.А. Сер-

дюкова [7], коллектива авторов А.В. Поповой, С.С. Го-

роховой, Г.М. Азнагуловой и М.Г. Абрамовой [8], 

Р.Р. Будагян и М.Л. Зайцевой [9], В. Жeслин [10], 

Г.В. Квятковского, Е.Г. Прилуковой, Д.В. Раковского 

[11], И.Б. Горбуновой и Г.Г. Белова [12], монографию 

коллектива авторов И.Б. Горбуновой, М.С. Заливад-

ного, И.О. Товпич, С.В. Чибирёва [13]. 

Настоящая работа имеет целью проследить путь, 

по которому шло музыкальное искусство XX столе-

тия и первой четверти XXI века, идя нога в ногу с 

научно-техническим прогрессом и испытывая на се-

бе его влияние, дабы ответить на вопрос – какой ха-

рактер должно иметь современное композиторское 

образование на современном этапе. 

Методы 
В качестве наиболее подходящего метода иссле-

дования нами был выбран линейный подход к изуче-
нию истории новейшей музыки. Ориентируясь на ха-
рактеристики базовых линейных представлений об ис-
торическом процессе, приведенные О.А. Музыкой и 
Д.В. Ковтуновой [14], данный подход, примененный 
в отношении разрабатываемой тематики, во-первых, 
демонстрирует наличие корреляции того пути, по ко-
торому шло музыкальное искусство, с историей че-
ловечества; во-вторых, выявляет эволюционную нап-
равленность процесса музыкального развития; в-тре-
тьих, определяет каждый этап этой эволюции как ге-
нетическое продолжение предшествующего этапа, раз-
вивающее и обогащающее его [14, с. 193]. 

Обсуждение и результаты 

Математика ритма 
Царство диссонанса, характерное для рубежа XX–

XXI веков, спровоцировало кризис тональной систе-
мы и привело к ее распаду. В этих условиях перед 
композиторами встала задача создания новых алгорит-
мов для упорядочивания звуковой материи, которые 
бы стали заменой ушедшему в небытие тональному 
развитию. Наиболее адекватным методом стало при-
менение математических законов, а наиболее близ-
ким элементом музыкальной ткани, к которому эти ма-
тематические законы могли применяться, стал ритм. 

Для Оливье Мессиана ритм, по словам В.С. Цено-
вой, «стал главной областью композиции, перекры-
вающий по своему значению все другие элементы 
речи» [2, с. 86]. Композитор в своем труде «Трактат 
о ритме, цвете и орнитологии» описывает ряд ритми-
ческих техник, основанных на математических опе-
рациях с длительностями, таких как: добавление дли-
тельности к ритму, симметричное уменьшение или 
увеличение ритма, перестановки длительностей. В 
«Огненном острове – 2» из «Ритмических этюдов» 
О. Мессиан использует приемы увеличения ритма по-
средством арифметической прогрессии и ритмиче-
ские пермутации (перестановки, обеспечивающие раз-
витие музыкального материала). Ритмическая после-
довательность начинается с наименьшей длитель-
ности, которая прибавляется к каждой следующей 
длительности ритмического ряда (в терминологии 
композитора – хроматический ряд длительностей). 
Затем эта последовательность, ритмы которой нуме-
руются как 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, подверга-
ется симметричным перестановкам, в итоге которых 
образуется 10 различных ритмических рядов. 

Преобразования ритмических серий посредством 
изменения пропорций начального ритмического ряда 
посредством регулярной арифметической или геомет-
рической прогрессии использует и ученик О. Месси-
ана Пьер Булез. Другой его ученик Карлхайнц Шток-
хаузен развил идею мессиановского ритмического хро-
матизма (опираться на математическую теорию сим-
метрических групп, чтобы передать в ритме птичье 
пение), спроецировав ее на категорию темпа. При-
равняв единицу темперированного полутона к интер-
валу темпового изменения от ММ 60 до ММ 63, он 
получил логарифмически возрастающую последова-
тельность метрономических значений, подобную хро-
матическому звукоряду. Эту шкалу К. Штокхаузен до-
вольно часто использовал в своих композициях. 

Математические методы композиции широко ис-

пользовал в своих сочинениях и Янис Ксенакис. Со-

здание музыкального сочинения Я. Ксенакисом мыс-

лилось как создание архитектурного объекта: рас-

считанный с помощью математических формул, за-

фиксированный предварительно в «чертеже», музы-

кальный «конструкт» переносился впоследствии на 

нотную бумагу. 

Завершая данный раздел, подчеркнем, что рассмот-
ренные здесь примеры применения математических за-
конов к работе с ритмом, распространялись и на дру-
гие параметры звуковой ткани. Так, довольно часто 
встречающимся явлением в организации музыкаль-
ной материи стало обращение к числовым рядам. К 
примеру, широко применялся ряд Фибоначчи для оп-
ределения количества фиксированных длительностей 
в такте (Б. Блахер, С. Губайдулина), количества зву-
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ков в группах (С. Губайдулина, К. Штокхаузен), вели-
чины интервалов в полутонах (К. Штокхаузен), длины 
разделов формы (Л. Ноно, С. Губайдулина). В сочи-
нениях С. Губайдулиной можно обнаружить произ-
водные от ряда Фибоначчи ряд Люка́, Евангельский 
ряд. Также встречаются ряды, выведенные из звуко-
вой серии (А. Шнитке, Л. Ноно, Э. Денисов). 

Таким образом, применение законов математики к 
процессу сочинения, продемонстрированное на опы-
те композиторов начала – середины прошлого века, 
выявило актуальность знаний точных наук студен-
тами, обучающимся композиции, с целью их исполь-
зования в практической деятельности. 

Дальнейшее стремление композиторов «обручить 
музыку с математикой» было тесно связно с бурным 
развитием электронных устройств для генерации и вос-
производства звука, а также компьютерных систем. 

Электронные эксперименты, 

или композитор-инженер 
Интерес композиторов к альтернативным источни-

кам звука возник еще в самом начале XX века и при-
вел к созданию лабораторий по синтезированию ис-
кусственных звучаний. Сочинение музыки стало смы-
каться с исследованиями звукового феномена, откры-
вая дальнейший путь для инженерии музыкальных ком-
позиций. Поворотным моментом здесь стало изобрете-
ние компьютера. Несмотря на то, что термин «ком-
пьютерная музыка» зачастую смыкается с термином 
«электронная музыка», тематика данного раздела обу-
словливает рассмотрение создание компьютерной му-
зыки как процесса, основанного на применении алго-
ритмов, свойственных языкам программирования. 

В качестве метода создания «алгоритмической му-
зыки» можно назвать применение к сочинению зако-
нов теории вероятностей и больших чисел. Пионером 
здесь стал Янис Ксенакис с его стохастическими ком-
позициями, рассчитывающий для своих сочинений с 
помощью ЭВМ цепочки звуковых событий, связан-
ные с проявлением тембра, высоты, громкости, дли-
тельности [2, с. 508]. В основу расчетов могли быть 
положены распределение Пуассона, описывающее по-
ведение частоты появления некоторого события в по-
следовательности независимых испытаний, или цепь 
Маркова – теория, согласно которой последователь-
ность случайных событий зависит только от состоя-
ния, достигнутого в предыдущем событии, либо теория 
игр, представляющая собой набор математических ме-
тодов, описывающих взаимодействие нескольких иг-
роков, каждый из которых стремится реализовать свои 
интересы, а также аппарат математической логики. 

Другим методом, отличным от стохастического, стал 
метод детерминированных процедур. В отличие от ве-
роятностных процессов, эти процедуры генерируют 
музыкальные события не на основе случайного выбо-
ра, заданного таблицами вероятности, а выполняя впол-
не конкретные композиционные задачи [2, с. 506]. 

Способом композиции, объединяющим стохасти-
ческий и детерминированный методы, стал метод ге-
нерации и проверки, использованный Леджареном Хил-
лером. В его основе лежит теория информации, кото-
рая позволяла композитору отобрать из сгенериро-
ванного массива случайных чисел, представляющих 
определенный элемент музыки, подходящий компо-
зитору по определенным критериям. 

Французский композитор Жан-Клод Риссе в своих 
сочинениях опирался на данные спектрального анали-
за звука по методу дискретного преобразования Фу-

рье. Согласно этому методу, любой сложный звук мож-
но разложить на его простейшие составляющие – обер-
тоны. Способ композиции Ж.-К. Риссе базировался на 
принципе сложения – синтезе сложного звука из его 
частей, или вычитания – «отсечения» определенных 
обертонов, что непосредственно влияло на тембр. 

Подытоживая, отметим, что путь электронной му-
зыки, начатый опытами Пьером Шеффера и Пьером 
Анри в Париже и продолженный К. Штокхаузеном, 
включающий в себя обработку или синтез звука при 
помощи различных электронных устройств, логичным 
образом проследовал в эпоху ЭВМ. Самые смелые воз-
можности для творческих экспериментов, предоставля-
емые композиторам компьютером, влекли за собой не-
обходимость овладения основами акустики, звукоре-
жиссуры и навыками программиста. Однако постоян-
но развивающиеся компьютерные технологии, бурное 
развитие искусственного интеллекта и нейросетей при-
вело к ситуации создания музыки без композитора. 

Обзор влияния компьютерных технологий на про-
цесс создания музыки продемонстрировал актуаль-
ность усиления в профессиональной подготовке ком-
позиторов электронно-технологической составляю-
щей, формирование которой может быть обеспечено 
электронными экспериментами на базе учебной ла-
боратории по синтезированию искусственного звука. 

Композиция без композитора 
Попытки наделить компьютер свойствами компо-

зиторского мышления начались в середине XX века. 
В 1957 году такой эксперимент провели композитор 
Леджарен Хиллер и математик Леонард Айзексен. 
Плодом их сотрудничества стала «Иллиак-сюита для 
струнного оркестра», созданная Иллинойским авто-
матическим компьютером. 

В 1959 году советский исследователь Рудольф За-
рипов разработал машинный алгоритм, с помощью ко-
торого на ЭВМ «Урал-2» сгенерировал несколько ме-
лодий вальсов и маршей, которые назвал «Уральские 
напевы» [15]. В 1965 году Рэймонд Курцвейл создал 
компьютерную программу, которая могла создавать 
композиции, имитируя стиль определенного автора. 

Эксперименты были продолжены в 1997 году аме-
риканским композитором-программистом Дэвидом Коу-
пом. Он написал программу «Эмили Хауэлл», способ-
ную самостоятельно сочинять классическую музыку 
в стиле любого композитора на основе уже загружен-
ного массива аудиотреков. Постоянное совершенство-
вание программы позволило ей выпустить в 2009 и 
2012 году два альбома – «Из темноты, свет» («From 
Darkness, Light») и «Без дыхания» («Breathless»). 

Если до этого времени все написанные с помощью 
искусственного интеллекта сочинения основывались 
на принципе стилизации, то в 2010 году компьютер 
Iamus Университета Малаги (Испания) впервые соз-
дал полностью оригинальный фрагмент современной 
классической музыки «Iamus' Opus 1». В 2011 г. им же 
был сгенерирован уже полный сингл «Hello World!». 

В 2017 г. в рамках австралийского стартапа Pop-
gun был создан искусственный интеллект Alice, па-
литра возможностей которого постепенно расширя-
лась: сначала программа «научилась» прогнозировать 
по сыгранному исполнителем музыкальному фраг-
менту то, что будет звучать дальше, затем импрови-
зировать на заданную тему, а впоследствии – сочи-
нять оригинальные фортепианные композиции без 
участия человека. Сейчас алгоритмы Popgun могут со-
чинить партию аккомпанемента, музицировать в ан-
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самбле с человеком на фортепиано, басу и барабанах, 
сводить несколько музыкальных отрывков в один и 
производить финальную обработку звучания. 

Искусственный интеллект Amper, плод работы тех-
нических специалистов и профессиональных музы-
кантов, также может самостоятельно создавать му-
зыку. Не нуждаясь в помощи человека, он способен 
подбирать необходимые звуки и выстраивать струк-
туры аккордов. 

Еще один пример автономной работы искусствен-
ного интеллекта в области композиции – нейросеть 
Endel. Создавая композиции, она адаптируется к нас-
троению пользователя и сочиняет музыку под по-
ставленные задачи: для занятий спортом, работы или 
релаксации. При этом нейросеть сама определяет, что 
требуется человеку в данный момент, анализируя мно-
жество параметров: время суток, геолокацию, погоду 
за окном, пульс и частоту биения сердца человека. 

Примером виртуального композитора, чьи права 
были зарегистрированы в сообществе авторских прав, 
стал стартап AIVA (Artificial Intelligence Virtual Artist). 
Искусство композиции AIVA освоила, «изучив» це-
лый массив сочинений, написанных композиторами, 
принадлежащими к различным музыкальным эпохам. 
Искусственный интеллект может сочинять музыку для 
фильмов, видеоигр, рекламы и т.д. 

Созданная в 2024 г. инженерами пермской компа-
нии «Дабл Ю Экспо» российская нейросеть умеет со-
здавать не только инструментальную, но и вокальную 
музыку благодаря использованию аудиотек ведущих 
музыкальных сервисов, а также уникальному масси-
ву баз данных диалогов сервисных роботов с людьми. 

В педагогике высшего музыкального образования 
вопрос «композиции без композитора», пожалуй, один 
из самых дискуссионных. Необходимо, на наш взгляд, 
обучая студентов данному способу продуцирования 
музыки, последовательно акцентировать мысль о его 
принадлежности именно миру машин, о разграниче-
нии творческого продукта композитора и алгоритми-
ческой последовательности, имитирующей творче-
скую мысль. 

«Восстание машин» 
В предыдущих примерах человек использовал 

компьютер для создания программного обеспечения, 
берущего на себя функцию композитора. Следую-
щие же примеры являются образцом того, как само 
электронное устройство заимствует сенсорный ин-
теллект человека. 

Прибор BioMuse, выпущенный компанией Bio-

Controls, позволяет сочинять музыку в режиме ре-

ального времени посредством датчиков, встроенных 

в полоску вокруг головы, и двух «напульсников». 

Эти датчики считывают сигналы, передаваемые дви-

жением глаз, мускулов рук и мозговых нейронов и 

«пересылают биоэлектрические импульсы компью-

теру через специально разработанный интерфейс» [3, 

с. 50], что позволяет человеку «виртуально контро-

лировать практически любой аспект MIDI-инстру-

мента – высоту звука, панорамирование, тембр, гром-

кость и так далее» [3, с. 50]. 
Еще дальше пошел Кристоф Лебретоно, разрабо-

тавший систему музыкальной игры Smart Hand Com-
puter на смартфоне, которая позволяет манипулиро-
вать звуком и артикуляцией благодаря изменению по-
ложений рук без использования экрана. Пьеса «Virtual 
Rhizome» Винсента-Рафаэля Каринолы написанная для 

Биеннале современной музыки Musiques en Scène в 
2018 году в Лионе, состоит из 23 звуковых паттернов, 
определяющих музыкальное развитие сочинения. Ис-
полнитель посредством жестов «запускает» один из 
них и далее, используя телодвижения, либо его раз-
вивает, либо переходит к новому, в то время как пре-
дыдущий продолжает звучать, автоматически видо-
изменяясь. Описывая этот процесс, Вера Жеслин под-
черкивает, что «каждая ситуация характеризуется ав-
тономным функционированием системы, которую му-
зыкант должен осознать, чтобы найти ключ, позво-
ляющий ему изменить ее и перейти к другой. Подоб-
ным образом исполнитель становится исследовате-
лем звуковой среды, создаваемой и одновременно 
открываемой им для самого себя» [10]. 

Очевидна тенденция к преодолению границы меж-

ду способами самовыражения в музыке человека и изо-

морфными творческому процессу электронными про-

цессами. Педагогические аспекты данного наблюдения: 

– с одной стороны, будущий композитор-профес-

сионал может научиться подбирать средства музы-

кальной выразительности из очень развернутых кол-

лекций, содержащихся в памяти искусственного ин-

теллекта; 

– с другой стороны, профессия композитора по-

степенно «растворяется» в пространстве любитель-

ского творчества: электронные технологии настолько 

хорошо преобразуют импульсы мозга в звуковые ана-

логи, что сочинение оригинальной музыки, в прин-

ципе, доступно сегодня многим людям. 

Выводы 
Инженерные способы работы композиторов со 

звуковым материалом, начавшие свой путь от приме-

нения к процессу сочинения музыки математических 

законов, с возникновением и развитием искусствен-

ного интеллекта постепенно стали оттеснять на зад-

ний план традиционные способы создания музыкаль-

ных произведений. Написание нотной партитуры за-

меняется написанием машинных алгоритмов, а про-

цесс сочинения музыки приобретает вид либо саунд 

дизайна, либо нейроперформанса (использование ней-

росетей для создания музыкальных композиций, на-

пример, для видеоигр, кино, рекламы, а также – для 

генерирования мелодий или аккордов как материала 

будущего произведения, в том числе на основе пред-

почтения слушателей). В этих условиях в полный рост 

встает вопрос подготовки композиторских кадров: ак-

туально ли продолжать их готовить по «лекалам» ака-

демического музыкального образования, не прини-

мая в расчет развития инженерных технологий, дав-

но вставших на службу музыкальному искусству? 

Будет ли это образование отвечать вызовам совре-

менности? Ведь уже сейчас среди молодых компози-

торов расцветает явная тенденция выхода за «авто-

номную территорию музыкальной практики» в об-

щее пространство «современной художественной мыс-

ли», что предполагает, по мнению О.Е. Бочихиной, 

погруженность «в общую теорию новых медиа, со-

временное состояние театра, науки, революции в об-

ласти нейросетей, технологий, гуманитарной мысли и 

так далее» [16, с. 30]. Следуя этой тенденции, высшие 

школы начинают предлагать образовательные про-

граммы по овладению экспериментальными метода-

ми работы со звуком, знакомя студентов с основами 

прикладной электроники, с инструментами создания 
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перформативных конструктов для разработки соб-

ственных подходов к созданию аудиального перфор-

манса, со средой визуального программирования, ос-

новами алгоритмической композиции и генеративной 

музыки. Такие программы требуют от обучающихся 

интеграции музыкальных знаний с инженерными. 

Думается, ответ на вопрос каким быть компози-

тору будущего покажет само будущее. Однако хо-

чется согласится с высказыванием Эдисона Денисо-

ва, что машинные технологии, избавляя композитора 

от потери времени на расчеты [17, с. 162], никогда не 

могут заменить животворящую струю творческой 

фантазии, которая единственная может сделать элек-

тронную музыку именно музыкой. 
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