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Музыкальный компьютер  
(Musical Computer)

Новую страницу в выявлении 
и представлении выразительных 
возможностей музыкального звука 
открыл компьютер в роли музыкального 
инструмента, или «музыкальный 
компьютер». Современными музыкантами 
предпринимаются попытки связи 
композиции с теорией информации, 
объединения музыкальных параметров 
с акустическими, осуществляется 
идея регулируемого многомерного 
звукового пространства, многоуровневой 
композиционной модели, применимой 
для генерации звука с использованием 
ч тко дифференцированной модуляции 
параметров частотного, длительностного 
и динамического уровней. В данной 
лекции автор обращается к основным 
этапам эволюции понятия «музыкальный 
компьютер», отражающей изменения 
звукового и музыкального материала в 
ходе развития практики композиции и 
музицирования; рассматриваются вопросы, 
связанные с особенностями развития 
компьютерного синтеза звука, его отличие 
от электронного синтеза; проводится 
ретроспективный анализ технических 
и технологических экспериментов 
музыкантов во взаимодействии с 
программистами, которые способствовали 
развитию музыкального компьютера как 
многофункционального инструмента 
музыканта, включая возможности его 
использования как средства обеспечения 
симфонической организации музыки 
посредством стереофонического 
панорамирования звуковой картины 
музыкального пространства; затрагивается 

Musical Computer

A new page in the manifestation and 
demonstration of expressive means of musical 
sound has been opened by the computer 
as a musical instrument, or the “musical 
computer.” Contemporary musicians have 
endeavored at the attempts at connecting 
composition with the theory of information, 
the unification of musical and acoustic 
parameters, having realized the idea of a 
regulated poly-dimensional sound space, a 
multilevel compositional model applied for 
sound generation with the use of concisely 
differentiated modulations of parameters of the 
level of frequencies, durations and dynamics. 
In the present lecture the author turns to the 
main stages of the evolution of the concept of 
“musical computer” reflecting the changes in 
the sound and the musical material during the 
course of the development of the practice of 
composition and music-making; questions are 
examined in connection with the particularities 
of development of the computer synthesis of 
sound; a retrospective analysis of technical 
and technological experiments made by 
musicians in their interactions with computer 
technologists, who have enhanced the 
development of the musical computer as a poly-
functional musical instrument, including the 
capabilities of its use as a means of providing 
the symphonic organization of music by means 
of stereophonic panorama setting of musical 
space; a broad range of issues is touched 
upon in connection with the peculiarities of 
musicians’ thinking and perception, including 
the impediments to a consistent acquisition 
of possibilities of the programmed musical 
instrument existent in the sphere.
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широкий круг проблем, связанных с 
особенностями мышления и восприятия 
музыкантов, включая существующие 
в этой области препятствия на пути 
к последовательному постижению 
возможностей программируемого 
музыкального инструмента.

Ключевые слова: 

информационные технологии в музыке, 
музыкально-компьютерные технологии, 
музыкальные звуки, музыкальный 
компьютер, музыкальный синтезатор, 
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Музыкальный компьютер — новый 
инструмент музыканта

Известно, что недоверие к исполь-
зованию компьютерной техники 
в музыке поддерживалось мнени-

ем о чуть ли не убийственной е  роли для 
субъективного характера творчества, его 
духовности. Это мнение основывается 
на устойчивом многовековом заблужде-
нии. Однако техника никогда не убивала 
творчество, напротив, они развивались 
в тесной взаимосвязи: вся европейская 
музыкальная культура основана на тех-
нике музыкальных инструментов. А ар-
хитектура? Акустика храмов и концерт-
ных залов — это тот технический базис, 
без которого немыслима вокальная и хо-

ровая музыка. Все дело — в количестве 
человеческого тепла, любви и труда, вло-
женных в инструмент, в звук, в музыку, 
поэтому и «человечность» компьютера 
зависит от того, как человек будет его ос-
ваивать. Компьютер является своеобраз-
ным зеркалом человеческого мышления: 
в н м можно увидеть самого себя как бы 
со стороны, но для этого его необходимо 
освоить.

За более чем 70-летний период приме-
нения в музыкальном творчестве и му-
зыкальных исследованиях вычислитель-
ной техники она эволюционировала. 
Первоначально компьютеры обладали 
сравнительно небольшими ресурсами — 
малой памятью, некоторой «медлитель-
ностью» (низкой скоростью обработки 

ЛЕКЦИЯ № 3

Изобретение курантов, шарманок, музыкальных шкатулок,  
оркестрионов, патефонов — начало пути к «компьютеризации» 
музыки. В изготовлении различных музыкальных инструмен-
тов — неутомимое стремление человеческой фантазии добить-
ся тембрового разнообразия звука.

Г.Г. Белов
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информации). Творчество и исследова-
ния в то время шли по пути анализа и 
создания новых нотных (музыкальных) 
текстов. Исследователи изучали с помо-
щью компьютера «правила» композиции 
и на основе этих правил создавали новые 
треки. Такие «сочинения» не обладали 
(и не могли обладать) высокими художе-
ственными качествами.

В 50-е годы ХХ века в различных кон-
цах цивилизованного мира шли экспе-
рименты с электронным синтезом звука. 
Как уже указывалось, наиболее значи-
тельными были результаты, достигну-
тые Р. Мугом1*, Д. Букла2 в США и Студией 
электронной музыки при Музее-кварти-
ре А.Н. Скрябина3 (впоследствии — при 
фирме «Мелодия») в СССР, IRCAM во Фран-
ции, К. Штокхаузеном4 в Германии. 

Одновременно с этим осуществлялись 
попытки управления с помощью ком-
пьютера электронными звучаниями и 
совершенствовались сами компьютер-
ные средства и их возможности. Разраба-
тывались и технологии автоматического 
анализа и синтеза речи, и речевое управ-
ление автоматикой, и автоматизация ин-
формационной службы, опознание гово-
рящего по голосу, и аппараты для людей 
с речевыми, слуховыми и зрительными 
нарушениями и многое другое; проводил-
ся анализ и синтез живых музыкальных 
звучаний. Понятно, что существенные 
результаты в перечисленных областях 
могли быть достигнуты лишь с приме-
нением более адекватных цифровых ме-
тодов анализа и синтеза звука. 

По существу человек как бы остано-
вил звуковую волну и теперь может е  
видоизменять и моделировать е  архи-
тектуру, искать глубинные законы е  
строения. Главное преимущество циф-
ровых систем для музыканта-исследо-
вателя — способность воспроизводить и 
легко модифицировать «синтезирован-

* QR-код 1. Именной указатель:

ные» (или записанные) и проанализиро-
ванные «естественные» звучания, а так-
же способность создавать совершенно 
новые, оригинальные звуковые формы.  
М.В. Мэттьюз5 и Дж.Р. Пирс6 в статье 
«Компьютер в роли музыкального ин-
струмента» писали: «Компьютеру до-
статочно сгенерировать определ нную 
последовательность чисел, чтобы произ-
вести любой звук, в том числе и такой, 
какого ещ  никто не слышал. Благодаря 
широкому спектру возможностей цифро-
вой синтез звука уже наш л сво  место в 
музыке» [13, с. 82]. 

Более очевидным представляется зна-
чение музыкального компьютера как 
инструмента на промежуточном этапе 
работы композитора над созданием му-
зыкального произведения. Композитор, 
как правило, для демонстрации своих му-
зыкальных сочинений имеет не только 
напечатанную партитуру, но и цифровое 
исполнение музыки, записанное на циф-
ровой носитель. Такое исполнение — не 
только некий итог всего предшествую-
щего этапа сочинения, наступающий 
значительно раньше, чем в «реальной 
жизни», но и большая помощь при рабо-
те над сочинением. 

Отметим, что компьютерные инстру-
менты можно настраивать в любой тем-
перации. Эксперименты с различными 
видами настройки могут привести к 
более широкому распространению ми-
кротоновой музыки — одного из пер-
спективных направлений музыкальной 
композиции. Нашими современника-
ми, композитором и теоретиком музы-
ки М.С. Заливадным7 и музыковедом  
Г.А. Когутом8 проделана большая экс-
периментальная работа по выявлению 
выразительных возможностей микрото-
новых систем, представленных как при-
мерами из истории музыки, так и ориги-
нальными композициями. 
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Как известно, многие композиторы, 
подбирая инструменты и сочетания 
музыкальных образов (музыкальных 
звуков) для выражения своего художе-
ственного замысла, использовали весь-
ма «нестандартные» образцы, такие, 
например, как набор стаканов или ан-
самбль наковален, ансамбль Руссоло9 и 
т. п. Совершенно очевидно, что и понятия 
музыкального и немузыкального звука 
с течением времени трансформирова-
лись, смысл этих понятий меняется на 
протяжении исторической эволюции 
самой практики музицирования. Эта 
проблема была подробно рассмотрена в 
нашей первой лекции «Архитектоника 
музыкального звука» (см. [4]). Так, на-
пример, одним из сопутствующих фак-
торов в изменении содержания понятия 
«музыкальный звук» явились новые ком-
позиционные формы и техники. Ученик  
Д.Д. Шостаковича10 Г.Г. Белов11 пишет: «Для 
профессионального композитора музы-
кальный РС способен стать многофунк-
циональным “средством производства”. 
Если композитор тщательно продумал 
свою композицию, полностью слышит 
е  своим внутренним слухом, то в работе 
над звуковым е  воплощением он может 
обойтись без фортепиано (подобно тому, 
как за письменным столом писали свои 
партитуры П.И. Чайковский12 и Д.Д. Шо-
стакович). <…> Если бы Свиридов сыграл 
свою импровизацию на MIDI-клавиату-
ре, то на выходе он получил бы готовый 
нотный текст без необходимости в его 
время расшифровывать магнитофонную 
запись фортепианного исполнения»А**  
[2, c. 139]. Отметим, что и электронный 
музыкальный инструмент (ЭМИ [14; 16]) 
— это мультиинструмент, он облада-
ет мегатембровой полифункциональ-
ностью (см. подробнее лекцию «Музы-
кальные синтезаторы» [4]), то есть, по 
существу, является одной из разновидно-

** QR-код 2. Высказывания музыкантов и учёных, специалистов  
в различных областях науки, пояснения и примечания:

стей представления музыкального ком-
пьютера, выполненной в удобном для 
исполнителя на сцене виде.

Современными музыкантами пред-
принимаются попытки связи компо-
зиции с теорией информации, объеди-
нения музыкальных параметров с аку-
стическими посредством сериального 
комбинирования, осуществляется идея 
регулируемого многомерного звуково-
го пространства: такая многоуровневая 
композиционная модель применима, 
например, для электронной генерации 
звука с использованием ч тко диффе-
ренцированной модуляции параметров 
частотного, длительностного и динами-
ческого уровня и т. п. ([5; 17] и др.).

Наконец, само акустическое простран-
ство (то есть пространственное располо-
жение источников звука, или «звуковая 
картина», как образно обозначает зву-
чащий мир музыкальных звуков зву-
корежисс р В. Динов13) становится ин-
струментом композитора, исполнителя, 
дириж ра: от первых пьес с перемеща-
ющимися в акустическом пространстве 
музыкальными инструментами Шток-
хаузена, системами цифровой обработки 
звука — составной частью оркестра в ан-
самбле InterContemporain при исполне-
нии сочинения П. Булеза14 «Ответ»B (сам 
маэстро дирижировал таким оркестром) 
— до партитур электронных сочинений 
Э. Артемьева15, включающего виртуаль-
ное пространственное моделирование 
звука как необходимый элемент звуча-
ния музыкального произведения, для 
исполнения которых необходим «откры-
тый воздух» (Ж.-М. Жарр16) и «планетар-
ный масштаб» А. Пусс ра17. Благодаря воз-
можностям современных музыкальных 
компьютеров — музыкальных рабочих 
станций — музыкальным инструмен-
том может являться само звуковое 
пространство. С тембровой стороной 
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звука связаны, как известно, простран-
ственные характеристики его воспро-
изведения и отражения (подробнее см. 
в предыдущей лекции) — от расположе-
ния источников звука в физическом про-
странстве до моделирования акустики 
помещения.

Аппаратные, технические возмож-
ности современных музыкальных ком-
пьютеров, представленных в сцениче-
ском музыкальном искусстве, а также 
их программное сопровождение создают 
условия для осуществления идеи, когда в 
роли музыкального инструмента мо-
жет выступать звуковое пространство, 
которое музыкант имеет возможность 
моделировать с помощью своего музы-
кального инструмента. «В пространстве 
можно бесконечно варьировать даже 
один звук: по-разному размещать, по-
гружать, задерживать… Понятие музы-
ки настолько расширяется! Для меня 
самым могучим средством музыки явля-
ется пространство. Раньше композиторы 
не задумывались о н м, они зависели от 
акустики зала. А его можно выстроить, 
электроника дала возможность» [1]. 

Благодаря удивительным, уникаль-
ным возможностям музыкального ком-
пьютера современные музыкально-ком-
пьютерные технологии (МКТ) [7; 12; 15] 
могут быть использованы как средство 
симфонической организации музыки в 
области стереофонического панорами-
рования «звуковой картины» музыкаль-
ного пространства.

Компьютер музыкальный: страницы 
истории

Как развивался компьютерный син-
тез звука, в чем отличие этого процесса 
от обычного электронного синтеза, какие 
технические и технологические экспери-
менты музыкантов во взаимодействии 
с программистами способствовали раз-
витию музыкального компьютера как 
многофункционального инструмента 
музыканта? Ответы на поставленные во-
просы нам предстоит выяснить в данной 
лекции.

Впервые синтез звука с помощью ком-
пьютера был описан М. Матьюзом и со-
трудниками Bell Telephone Laboratory в 
США в 1961 году. Компьютерный синтез 
звука включал в себя описание волновой 
формы звука как последовательности чи-
сел, представляющих собой мгновенные 
значения амплитуд волны, измеренных 
через маленькие последовательные про-
межутки времени. Сама по себе звуковая 
волна генерировалась в процессе циф-
ро-аналогового преобразования (ЦАП), в 
котором сначала цифры преобразовыва-
лись в электрический сигнал — преры-
вистый — последовательности значений 
тока, а на следующем этапе прерывистый 
сигнал преобразовывался собственно в 
звуковую волну (плавную волновую фор-
му), или звук.

Первоначально бытовало мнение, что 
компьютерная композиция, так же как 
и электронная музыка, — это не новый 
стиль, новое художественное явление, 
«новая музыкальная эстетика» (термин 
пианиста, уч ного, педагога, исполните-
ля музыки на новых электронных музы-
кальных инструментах К.А. Цатуряна18), а 
всего лишь технология, поскольку любая 
музыка, от традиционной до совершенно 
новой, может быть озвучена с помощью 
таких машин. Постепенно компьютерная 
композиция и синтез звука становятся 
взаимодополняющими процессами, так 
как первый из них плавно подводил ко 
второму. Композитор может выбрать ва-
рианты использования компьютера: он 
может воспользоваться им только для 
распечатывания нот, может переложить 
партитуру для электронного звучания с 
помощью набора программ для синтеза 
звука, может использовать компьютер 
как базу данных для своего творчества и 
т. д. Но самым главным для композитора, 
работающего с музыкальным компью-
тером как инструментом музыкального 
творчества, является не дублирование 
или модификация с его помощью из-
вестных стилей, а поиск новых способов 
выражения музыкальных идей, которые 
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возможны только посредством данного 
инструмента — музыкального компьюте-
ра — и являются уникальным результа-
том взаимодействия музыканта и нового 
музыкального инструмента.

Однако существовали и продолжа-
ют ещ  существовать и теперь препят-
ствия на пути создания компьютерных 
композиций. Одна часть из них связана 
с развитием специальных языков про-
граммирования и сред уровня конечного 
пользователя, удобных для музыкантов. 
Сравнительно давно стало понятно, что 
музыканты нуждаются в специальном 
«языке общения» с компьютером, опери-
рующим музыкальной или квазимузы-
кальной терминологией, процедурами, 
понятными музыканту, в «языке», снаб-
ж нном библиотеками, содержащими 
готовые подпрограммы, описывающие 
те или иные музыкальные эффекты и 
явления. 

В дальнейшем возникло «разделение 
труда», при котором специалисты вы-
работали промежуточный «язык» для 
общения музыканта с компьютером, те-
перь уже с музыкальным компьютером, 
с миром звуков, с базой музыкальных 
данных, не требующих никакой специ-
альной подготовки, кроме музыкальной, 
для музыканта-исследователя, компози-
тора, педагога.

Можно считать, что в основном эта 
трудность преодолена. 

Другая часть проблем связана с особен-
ностями мышления и восприятия музы-
кантов, препятствующими постижению 
всех возможностей программируемо-
го музыкального инструмента. Первые 
МКТ-композиции создавались в тесном 
взаимодействии композиторов и мате-
матиков. На раннем этапе применялся 
так называемый «пакетный режим». Он 
заключался в запуске программы, вводе 
данных, получении результатов и их по-
следующей оценке. Влиять на динамику 
процесса музыкального развития ком-
позитор не мог. Кроме того, при исполь-
зовании «пакетного режима» создания 

алгоритмической композиции ему при-
ходилось быть ещ  и программистом, что 
значительно ограничивало возможности 
творческого выражения композитора. 
Так, одна из наиболее ранних компози-
ций, созданных с использованием ком-
пьютера, — сюита «Иллиак» (“Illiac Suit 
for String Quartet”) для струнного квар-
тета (1957) — явилась творением двух 
американцев: композитора Л. Хиллера19 
и математика Л. Айзексона20. Программа 
представляла собой набор из четырех 
модулей, в которых с помощью генерато-
ра случайных чисел выбирались запро-
граммированные заранее музыкальные 
элементы, такие как высота тона, ритм, 
динамика развития мелодической ли-
нии. Затем они отбирались с помощью 
запрограммированных же правил ком-
позиции (и вс  это осуществлялось на 
базе разработанной музыкантом и мате-
матиком компьютерной программы).

Две другие компьютерные музыкаль-
ные композиции, очень разные по тех-
нологии работы с ними, были созданы  
Я. Ксенакисом21 — ST/10-1, 080262 (в 1962 г.), 
Дж. Кейджем22 и Хиллером — «HPSCHD»C 
в 1968 году. Оба этих произведения иллю-
стрировали два разных подхода к ком-
пьютерной композиции, а также ярко 
выявили другие, более поздние подходы 
к созданию музыкальных произведений 
с помощью компьютера. ST/10-1, 080262 — 
одна из ряда работ Ксенакиса, написан-
ная композитором для компьютера си-
стемы IBM 7090 в 1961 году, реализован-
ная им на основе программы, созданной 
на базе языка программирования «Фор-
тран», и предназначенная для осущест-
вления его творческих идей с помощью 
музыкального компьютера. Нескольки-
ми годами раньше Ксенакис создал му-
зыкальную композицию, названную им 
«Achorripsis» («Ахорипсис» — по переводу 
Когоутека23 «Брошенное эхо»), при напи-
сании которой он использовал методы 
математической статистики и распреде-
ление Пуассона для определения высоты 
тона, длительности звучания, инструк-
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ции для проигрывания и исполнения 
музыкальных элементов с помощью раз-
личных инструментов своей музыкаль-
ной партитуры. Ксенакис переделывал 
их с помощью компьютера, переиме-
новывал их, в то же время создавал ряд 
других, похожих композиций. «HPSCHD» 
состоит из партитур неопределенной 
продолжительности звучания для ис-
полнения от одного до семи клавесинов 
от одной до пятидесяти одной вариаций 
записи. Для озвучивания «HPSCHD» ком-
позиторы разработали три вида компью-
терных программ, связанных между со-
бой. Для первой из них, написанной для 
соло на клавесине, основой послужила 
игра в музыкальные кости (Musical Dice 
Game), описанная Моцартом24 в «Руковод-
стве, как сочинять менуэты, вальсы…»D: 
последовательность тактов выбиралась 
с помощью бросания костей, а затем мо-
дифицировалась с помощью компьютер-
ной программы, составленной на основе 
принципов, изложенных в Книге Пере-
мен, составленной китайским оракулом 
Ching I. Вторая часть программы генери-
ровала пятьдесят одну звуковую дорожку 
записи на пленку. Они представляли со-
бой монозаписи микротоновых мелодий, 
созданных в стиле Моцарта. Третья про-
грамма представляла собой инструкцию 
для исполнителя.

Хиллер продолжал развивать технику 
композиционного программирования 
для того, чтобы завершить двухчасовой 
цикл сочинений, названный им «Алго-
ритмы I», «Алгоритмы II», «Алгоритмы 
III» (Algorithms I, Algorithms II, Algorithms 
III). Музыканты стремились понять воз-
можность новых технологий в органи-
зации музыкального материала и твор-
ческого процесса. Позднее, в 1980-е годы, 
эти попытки явились основой для созда-
ния для музыкантов профессиональных 
программных средств, позволяющих су-
щественно упростить творческую работу 
композитора с помощью компьютера. 

На раннем этапе было известно три 
основных технологии звукового компью-

терного синтеза, однако лишь цифро-ана-
логовое (и — обратно — аналогово-циф-
ровое) преобразование представляло 
реальный интерес и получило сво  тех-
ническое развитие. Другие, менее извест-
ные и менее востребованные технологии 
звукового синтеза были использованы, 
например, при создании Компьютерной 
кантаты (Computer Cantata) Л. Хиллером 
и Р. Бейкером в 1963 году и «Sonoriferous 
Loops» Г. Брюном25 в 1965 годуI.

Интерес к компьютерной композиции 
неуклонно возрастал. Например, Г.М. К -
ниг26, директор института акустики Утрех-
тского университета в Нидерландах (после 
ряда неудачных попыток на протяжении 
нескольких лет) написал новое компью-
терное музыкальное сочинение «Сегмен-
ты 99–105» (1982) для скрипки и фортепи-
ано. Тесно связанными с работами К нига 
были теоретические исследования и ин-
тенсивно публикующиеся труды, посвя-
щ нные моделям музыкальных компози-
ций, разработанным американским ком-
позитором О. Ласке27. Другой американец, 
Ч. Эймз, написал несколько сочинений 
для фортепиано или небольшого ансам-
бля, которые были менее стохастичныE, 
чем предыдущие, и носили более детер-
минированный, чем большинство преды-
дущих композиций, характер. К. Барлоу28 
создал выигравшую премию композицию 
«Çogluatobüsísletmesí» (1978), которую он 
представил в двух вариантах — для испол-
нения на фортепиано и «в записи».

Другим не менее важным примером 
компьютерной музыкальной компози-
ции явилась музыка Л. Остина29 «Phantas-
magoria: Fantasies of Ives’ Universe Sympho-
ny» («Фантазии о “Вселенской симфонии” 
Айвза») (1977). Эта композиция сильно за-
висела от ранних компьютерных компо-
зиций Ч. Айвза30 и наиболее важных его 
сочинений, в которых он использовал 
различные сочетания из 45 случайных 
набросков и фрагментов от последней и 
наиболее амбициозной композиции, ко-
торую он оставил в виде п строго собра-
ния фрагментов.
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Граница между композицией и звуко-
вым синтезом становилась вс  менее и 
менее ч ткой, более прозрачной, по мере 
того как технологии звукового синтеза 
усложнялись, звуковой синтез становил-
ся более искусным делом (творческим яв-
лением). У композиторов появилась воз-
можность экспериментировать с компо-
зиционными структурами, техниками, 
которые становились более независи-
мыми от традиционного музыкального 
синтаксиса. Ярким примером этому была 
композиция «Androgeny», созданная ка-
надским композитором Б. Труаксом30 в 
1978 году. «Компьютеры первых поко-
лений не обладали способностью синте-
зировать музыку в реальном масштабе 
времени»F.

Создание «электронных звуков» с по-
мощью цифровых технологий быстро вы-
тесняли генераторы, аналоговые синтеза-
торы и другие аудио-устройства, которые 
широко использовали композиторы, соз-
дававшие электронную музыку. «Извест-
но, что компьютерные технологии спо-
собствовали рождению новых стилевых 
направлений и школ в музыкальном ис-
кусстве: от инженерно-математических 
(Ксенакис), электронно-компьютерного 
монтажа (Штокхаузен) — к деятельно-
сти знаменитого института ИРКАМ с его 
разнообразием моделей электронно-аку-
стического музицирования»G. 

Отметим, что композиция и синтез 
звуков, как становится ясным из пред-
варительно изложенного материала, — 
взаимосвязанные процессы, поскольку 
первое побуждает второе и второе, в свою 
очередь, влияет на первое.

По сравнению с электронными му-
зыкальными синтезаторами, широко 
распространенными в 1960–1970-х го-
дах прошлого столетия, в которых элек-
тронные циклы представляли собой 
специфические генераторы волн, систе-
мы музыкальной композиции на осно-
ве компьютерных технологий «оказа-
лись способны» к представлению ряда 
функций в виде описания специальных 

вычислительных процедур — после-
довательностей, или алгоритмов. Под 
алгоритмом в самом широком смысле 
понимается строго определенная после-
довательность действий, приводящая 
к искомому результату. Алгоритм, на-
писанный композитором или програм-
мистом, представляет собой последова-
тельность команд, сохран нных в цифро-
вой среде, которая затем «загружается» 
в компьютер. (Заметим, что если компо-
зитор традиционно пишет партитуру, 
содержащую запись всех специфиче-
ских «звуковых явлений», включ нных 
в данную музыкальную композицию, 
то эта партитура тоже представляет со-
бой последовательность действий или 
«программу» для исполнителя.) Исполь-
зование алгоритмов в процессе создания 
музыкальной композиции привело к воз-
никновению понятия «алгоритмическая 
музыка».

Совершенно очевидным является 
тот факт, что с самых ранних попыток 
успех взаимодействия композитора и 
компьютера полностью зависит от глу-
бины осмысления творческой задачи. 
Этот процесс предполагает творческое 
переосмысление композитором, своего 
рода перевод образно-содержательного 
смысла из одной системы музыкально-я-
зыковых средств в другую. Композиция, 
в частности, может осуществляться как 
свободное «конвертирование» музыкаль-
ных идей различных культур, аналогич-
но ситуации, описанной Г. Гессе31, и яв-
ляется своего рода экспертной системой, 
требующей от композитора, кроме всего 
прочего, глубоких знаний по истории 
культуры, знаний в области различных 
музыкально-теоретических систем и 
многого другого. 

Как устроена компьютерная програм-
ма, порождающая музыку? Как в самых 
общих чертах происходит синтезирова-
ние композиции на музыкальном ком-
пьютере? Нотный текст (последова-
тельность нот и агогических обозна-
чений) — это, как известно, алгоритм 
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или программа действий для музы-
канта. Для того чтобы синтезировать му-
зыку с помощью музыкального компью-
тера, необходимо также иметь алгоритм 
или компьютерную программу. Опишем 
кратко этот процесс. Датчик случайных 
чисел — закодированных нот — предлага-
ет одну ноту за другой. Каждая из них как 
бы пропускается через фильтр, которым 
служит набор запрограммированных 
правил композиций (или база данных и 
своеобразная экспертная система). Если 
нота удовлетворяет этому набору, она 
помещается в нотную строку, если нет — 
отбрасывается, а вместо не  предлагается 
другая. И так до тех пор, пока не будет по-
лучена окончательная композиция, ко-
торую можно отпечатать на бумаге или 
воспроизвести в звуке. Это общий прин-
цип, используемый во всех программах, 
«сочиняющих» музыку на компьютере, а 
также во всех компьютерных «моделях 
творчества». Различаются программы 
набором правил — фильтром, который 
определяет эффективность модели и 
качество результатов. «Нотный список 
— это компьютерная инструкция, опре-
деляющая по существу ту информацию, 
которую сообщают музыканту ноты. В 
этом списке указано, какая нота должна 
быть сыграна и на каком инструменте, е  
продолжительность, высота и громкость. 
Список часто включает дополнительную 
информацию, определяющую тембр ин-
струмента. Нотные списки, конечно, не 
похожи на обычные музыкальные пар-
титуры. Они состоят из букв и чисел, 
интерпретируемых компьютером как 
входные данные для синтезирующих 
выборочные значения «инструментов», 
которые в свою очередь состоят из соот-
ветствующим образом соединенных ге-
нераторов»H. «Образом» «нотного списка» 
сегодня можно считать, например, event 
list или список событий любой програм-
мы-секвенсора (см. [10]). 

Как в самых общих чертах строилась 
работа композитора с компьютером? 
Композитор мог осуществлять запись, 

редакцию, прослушивание и печать пар-
титуры с помощью компьютера. Компо-
зитор создавал основные темы и поручал 
компьютеру некоторые типовые алго-
ритмы развития: транспозиции, имита-
ции, мелодическое развитие, варьирова-
ние и т. п. Алгоритм указывает на тип 
трансформаций, их глубину, динамику, 
последовательность и объ м создавае-
мых фрагментов. Поскольку алгоритм 
— это закон, по которому какое-либо 
действие разлагается на простейшие по-
следовательные операции, то совершен-
но очевидно, что конечный результат за-
висит от того, как это правило составле-
но автором. Полученная таким образом 
партитура редактировалась композито-
ром, доводилась до конечного резуль-
тата «вручную». Иногда при этом снова 
использовались некоторые алгоритмы: 
представить партии, вставить или ис-
ключить фрагмент, создать новый и т. п. 
В этом случае музыкальный компьютер 
помогал мгновенно оценить, например, 
связь тематизма и предполагаемой фор-
мы. Оценив полученный результат, ком-
позитор редактировал уже не партитуру, 
а алгоритмы, которые позволили е  со-
здать. С их помощью он получал новую 
версию партитуры — и так далее, вплоть 
до получения желаемого результата. Би-
блиотека таких алгоритмов и способов 
управления ими от сочинения к сочине-
нию пополнялась и составляла индиви-
дуальный язык данного композитора. 

Композиторы имели возможность соз-
давать свои собственные уникальные 
«инструменты» на начальной стадии 
выполнения программы, комбинируя 
генераторы, блоки программы синтеза 
звуков, — своего рода, компьютерные мо-
дели электронных устройств, применяв-
шихся в аналоговых синтезаторах перво-
го поколения. «Генераторы представляют 
собой подпрограммы, численные входы 
и выходы которых соединяются различ-
ными способами»I. 

Одна из лучших подобных программ 
была разработана Б. Веркоу32 в Масса-
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чусетском Институте технологий в 70-х 
годах прошлого века. Композиторы от-
мечали, что при работе с музыкальным 
компьютером неизмеримо повышает-
ся уровень авторского самоконтроля: 
возможности найти фактурные, тема-
тические, драматургические несовер-
шенства или просч ты. Работа с ком-
пьютером дисциплинирует мышление 
и развивает фантазию, ориентируя на 
постоянный поиск: «Я считаю, что каж-
дый композитор должен сделать хотя 
бы одно-два сочинения в электронной 
студии» (Э.В. Денисов33 [11]). Однако но-
вый способ сочинения поставил и совер-
шенно иные задачи перед профессио-
нальным композитором: потребовались 
суждения другого уровня, чтобы компо-
зитор не мог оказаться во власти техни-
ческих манипуляций, сопутствующих 
творческому процессу с участием музы-
кального компьютера. «Новые средства 
изменяют метод; новые методы изме-
няют опыт и переживание. А новые пе-
реживания и опыт изменяют человека»  
(К. Штокхаузен).

Процесс создания электронных звуков 
с помощью цифровых технологий очень 
быстро стал замещать собой осциллято-
ры, синтезаторы и другие аудиоинстру-
менты и явился своеобразным стандар-
том для композиций в области электрон-
ной музыки. Не только цифровой синтез 
звука, его программирование и электрон-
ная композиция стали приоритетными 
направлениями в музыке, но и инду-
стрия звукозаписи переоборудовалась 
с долгоиграющих аудиотехнологий на 
цифровую запись, создавая дополнитель-
ные «пространства» для творчества. Циф-
ро-аналоговое преобразование — ЦАП, 
или digital-to-analog conversion, и обрат-
ный процесс — аналогово-цифровое пре-
образование (АЦП), или analog-to-digital 
conversion, становятся стандартными для 
техники компьютерного синтеза звука.

Другой, широко используемый ал-
горитм синтеза электронного звука, 
реализуемого с помощью МКТ, был соз-

дан на основе принципа частотной мо-
дуляции, разработанного и описанного  
Дж. Чоунингом34 в 1973 году в Стэнфорд-
ском университете. В эти годы FM-син-
тез становится основным электронным 
источником музыкального тембра.

Напомним, что модуляцией в системах 
звукового синтеза называется изменение 
в результате воздействия какого-либо 
устройства на входные параметры друго-
го устройства. (Это понятие не имеет ни-
чего общего с понятием модуляции — сме-
ной тональности в музыке. Если провести 
параллель с музыкальным инструмен-
том, то мы обычно модулируем сигнал 
(звук) по частоте, нажимая ту или иную 
клавишу на клавиатуре, а громкость — 
амплитуду звучания — силой удара по 
клавише.)

Модуляция широко применяется как 
в различных технологиях синтеза звука, 
так и в звукотембральном программи-
ровании, область которого ограничена 
только человеческой фантазией и воз-
можностями аппаратных и программ-
ных средств. Применение модуляции для 
звукового синтеза позволяет получить в 
спектре синтезируемого звука большое 
количество составляющих, прич м стро-
го заданных, необходимых значений. 

Несмотря на то, что с помощью ам-
плитудной модуляции можно получать 
очень сложные (богатые по звучанию) 
спектры, ими достаточно сложно управ-
лять. Это обстоятельство сильно огра-
ничивает область применения ампли-
тудно-модуляционного синтеза звука, 
а звук, полученный только с помощью 
данного способа, легко узнать по особому 
«звенящему» оттенку (призвуку). Вместе 
с тем метод амплитудной модуляции как 
дополнительный элемент применяется 
достаточно часто, его использование 
в сложных системах синтеза является 
чрезвычайно полезным. 

Частотная модуляция «обычно вызы-
вает ассоциацию с широко применяе-
мым в радиотехнике методом передачи 
информации пут м модулирования»J. 
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Метод частотной модуляции позволяет 
из минимального числа синусоидаль-
ных генераторов получить очень слож-
ные спектры, состоящие из любого коли-
чества компонент, и параметрами этих 
спектров достаточно легко управлять. 
(Вспомним, что в музыкальном синтезе 
часто оказывается полезным вместо про-
филя звука иметь дело с его спектром, то 
есть Фурье-образом. Периодический звук 
имеет дискретный спектр.)

Метод частотной модуляции л г в ос-
нову целого поколения синтезаторов 
фирмы «Yamaha». «Простота этой техно-
логии позволила создать класс недорогих 
инструментов с простым интерфейсом, за-
воевавших большую популярность среди 
не только профессионалов, но и любите-
лей музыки. С FM- или ЧМ-синтезаторов и 
началась история широкого применения 
электронных инструментов в массовом 
музыкальном образовании» (И.М. Кра-
сильников35 [12, c. 7]). Впоследствии на 
основе ЧМ-синтеза были созданы модели 
многих синтезаторов. Этот вид звукового 
синтеза позволяет быстро создавать не-
обходимые звуки и гибко изменять их в 
процессе работы с ними. Таким образом, 
в начале 1980-х годов появилось большое 
количество электронных инструментов, 
работающих на основе FM-синтеза. Они 
были недорогими по цене и имели широ-
кий спектр музыкальных возможностей. 

Отметим, что метод аддитивного син-
теза и FM-синтез были первыми техноло-
гиями звукового синтеза для воспроизве-
дения музыкальных звуков при помощи 
компьютера. Применяются они и сейчас, 
но в усовершенствованном методе отбора. 

Инструменты следующего поколения 
— волнотабличные (Wave Table или WT) 
синтезаторы — можно охарактеризо-
вать как односторонние сэмплеры. Они 
позволяют извлекать из своей памяти и 
свободно манипулировать большим ко-
личеством высококачественных голосов, 
которые созданы на основе оцифровки 
звучания различных акустических, элек-
тронных музыкальных инструментов и 

шумов. WT-синтез основан на использова-
нии заранее созданных звуковых образов, 
информация о которых содержится в вол-
новых таблицах. Фактически это процесс 
такой же, как и синтез с использованием 
сэмплов. 

В целом можно отметить, что появ-
ление музыкальных компьютеров и 
быстрое развитие МКТ существенным 
образом повлияло на разработку новых 
методик синтеза звука и значительно 
расширило наши представления о тембре 
музыкального звука. Яркой демонстра-
цией того, как можно анализировать и 
синтезировать звук необходимого ком-
позитору тембра, может послужить рабо-
та, выполненная еще в 1965 году в фирме 
Bell Laboratories французским компози-
тором и физиком Ж.-К. Риссе36. Маттьюз 
и Пирс описывают все нюансы и детали 
синтеза звуков на примере медных духо-
вых инструментовK. В своей работе Риссе 
следовал методике, которую называют 
анализом пут м синтеза. В рамках этой 
методики сначала анализируется звук, 
часто с помощью компьютера. Звук раз-
бивается на отдельные частотные ком-
поненты, и определяется огибающая для 
каждой компонентыL.

Развитие компьютерных технологий в 
музыке существенным образом повлияло 
на так называемый «графический» спо-
соб создания звука. Процесс синтеза звука 
посредством его «рисования» — озвучи-
вания предварительно созданного графи-
ческого образа звука — описывает музы-
кант и изобретатель Л.С. Термен37 в книге 
«Физика и музыкальное искусство»M. Ис-
пользование графического ввода и выво-
да музыкальной информации, особенно 
музыкальной нотации [6], получило зна-
чительное развитие, в частности, благо-
даря опытам М. Мэтьюса в Bell Telephone 
Laboratories, Л. Смиту38 в Стэнфордском 
университете и У. Бакстону39 в Торонто.

Значительное развитие в это же время 
получают творческие исследования в об-
ласти работы с электронным звуком как 
со средством и техникой композиции. 
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Так, например, отмечался возрастающий 
интерес к аналогово-цифровому пре-
образованию как к композиционному 
музыкальному инструменту. Ч. Додж40, 
композитор из Музыкального колледжа 
в Бруклине, создал, используя данную 
технологию, ряд партитур, среди кото-
рых «Cascando» (1978), «Any Resemblance 
Is Purely Coincidental» («Всякое сходство — 
чистая случайность») (1980) и др.

Классическая Студия конкретной му-
зыки, созданная П. Шеффером41 в Париже 
(Франция) и возглавляемая в начале 70-х 
годов Ф. Бейлем42, оборудуется цифровой 
техникой. Основное направление разра-
боток и исследований в этой Студии было 
связано с различными манипуляциями с 
реальными звуками.

Необходимо отметить также совер-
шенно иную модель звукового синтеза, 
разработанную впервые в 1971 году Хил-
лером и П. Руисом43: они запрограмми-
ровали дифференциальные уравнения, 
описывающие вибрационные процессы 
таких объектов, как струна, мембрана, 
пластины и труба. Эта технология, не-
смотря на то, что имела очевидные слож-
ности математического характера — и у 
композитора и программиста уходило 
много времени для ее реализации, — 
привлекла значительное внимание и за-
интересованность тем, что музыкальная 
композиция, полученная таким образом, 
не зависела ни от аналоговых аппарат-
ных средств, ни от акустических особен-
ностей воспроизведения звука.

Другим важнейшим направлением, 
определившим развитие музыкального 
компьютера и МКТ в целом, стало со-
здание специализированных цифровых 
машин — цифровых исполнительских 
музыкальных инструментов, основан-
ных на микропроцессорной технике и 
предназначенных для выступлений в 
концертных залах. Безусловно, развитие 
такого рода музыкальных компьютеров 
было очень быстрым, так как оно ста-
новилось невероятно широко востребо-
ванным в самых различных областях, 

включая образование. Некоторые из та-
ких инструментов были созданы специ-
ально для реализации выразительных 
средств, необходимых в конкретных 
композициях. Такой, например, была 
SalMarConstruction, созданная С. Марти-
рано44 в 1970 году. Большинство таких 
музыкальных исполнительских компью-
терных инструментов было предназначе-
но для замены аналоговых синтезаторов, 
поэтому они были снабжены условными 
клавиатурами. Одним из самых ранних 
таких инструментов был Egg — синтеза-
тор, созданный М. Мэнти45 в Университе-
те города Орхуса в Дании. Synclavier был 
представлен позже, он содержал цифро-
вое оборудование и оригинальное про-
граммное обеспечение. Затем, в 1980-х го-
дах, был разработан цифровой эквивалент 
синтезатора Муга (созданного в 1960-х).

В последнее время получили широкое 
развитие новые технологии создания 
музыкального звука методом так назы-
ваемого физического моделирования. Он 
основывается на использовании матема-
тических моделей, описывающих (вер-
нее, моделирующих физически) образо-
вание музыкальных звуков в реальных 
музыкальных инструментах. Для гене-
рации звука (часто в режиме реального 
времени) используются математические 
модели физических волновых процес-
сов, характерных для звукообразования 
реальных инструментов, результаты ко-
торых, выраженные в цифровом коде, 
транслируются в звуковой сигнал при 
помощи цифро-аналогового преобразо-
вателя (ЦАП). 

Методы физического моделирования 
позволяют влиять на самые «тонкие» с 
музыкальной точки зрения элементы 
звука и тем самым существенно изменять 
его характеристики, включая конкрет-
ные способы и условия извлечения звука, 
учитывая характеристики окружающей 
среды, акустику помещений, существен-
ные элементы тембровой окраски и др. 

Свойство физических моделей наибо-
лее адекватно отображать особенности 
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реальных инструментов — его основное 
преимущество по сравнению с осталь-
ными. Однако метод физического моде-
лирования очень трудо мкий и требует 
глубоких знаний в области акустических 
особенностей строения и звукоизвлечения 
конкретных инструментов, а также знания 
методов их математического описания. 

Отметим, что помимо перечисленных 
ранее способов создания (синтеза) звука, 
есть особый способ, не имеющий практи-
чески никаких ограничений — это соб-
ственно программирование музыкаль-
ного звука. Данный способ создания му-
зыкальных звуков получает в последнее 
время широкое распространение среди 
музыкантов, так как в их распоряжении 
имеются программы (их число и каче-
ство, а также удобство использования 
неуклонно возрастает) алгоритмической 
композиции звука с удобным пользова-
тельским интерфейсом — это програм-
мирование музыки или звуковых явле-
ний. Принцип работы такого рода про-
граммных сред, снабж нных удобным 
«музыкальным» интерфейсом, легче по-
нять музыканту, слабо знакомому с про-
граммированием, чем программисту, не 
знакомому с музыкой. 

В дальнейшем были разработаны про-
граммы «C-Sound», Max/MSP — это язык 
алгоритмического музыкального про-
граммирования, созданный для описания 
свойств электронных «инструментов» 
(электронного «оркестра») и последова-
тельности звуков, исполняемых этим 
«оркестром», их параметров (своего рода 
«партитуры»). Записанная таким образом 
музыкальная композиция может быть 
прослушана с помощью любой звуковос-
производящей программы. Возможности 
такого рода музыкального программиро-
вания ограничиваются лишь только му-
зыкальным замыслом композитораN.

Компьютерное моделирование эле-
ментов музыкального творчества

В 1960-е годы получил развитие ещ  
один важнейший аспект создания музы-
кальной композиции — моделирование 

элементов музыкального творчества. 
Присущие творчеству закономерности 
мышления и восприятия стали изучать с 
использованием методов моделирования 
на ЭВМ (первоначально — в рамках созда-
ния систем искусственного интеллекта). 

Основная задача моделирования 
творчества состоит в выявлении и фор-
мализации тех общих закономерностей, 
которые человек использует неосознан-
но, интуитивно. Интуиция опирается на 
объективно существующие, хотя ещ  не 
обнаруженные закономерности, и моде-
лирование на компьютере, являясь мощ-
ным методом познания, способствует по-
стижению глубинных, неосознанных за-
кономерностей мышления и творчества.

Обсуждение этой интересной и весьма 
неоднозначной проблемы начн м с обра-
щения к имени Р.Х. Зарипова46 (СССР), ко-
торый занимался машинным моделиро-
ванием творческих процессов в области 
музыки и которого по праву можно счи-
тать первопроходцем этого направления. 
Результаты, полученные Зариповым, 
носят фундаментальный характер и до 
сих пор привлекают широкое внимание 
уч ных и музыкантов в нашей стране и 
за рубежом. «Цель экспериментов по мо-
делированию музыкальных композиций 
на машине — не замена композитора 
машиной и не создание музыкальных 
шедевров, и даже не сочинение музы-
кальных произведений, претендующих 
на “художественную” значимость. Моде-
лирование — это один из перспективных 
методов объективного <…> исследования 
творчества, метод подтверждения гипо-
тез о “скрытых” закономерностях и ин-
туиции, “секретах” мелодичности и “до-
ходчивости” музыкальных сочинений»O.

В музыке особенно ощутимо проявля-
ется интуитивная деятельность как при 
сочинении, так и при е  прослушивании. 
Даже любители музыки часто сочиняют 
«правильные» мелодии, не зная ни му-
зыкальной грамоты, ни правил постро-
ения музыкальных сочинений, — по 
интуиции, основанной на опыте, кото-
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рый также неосознанно приобретается 
при прослушивании музыки. Именно 
здесь и проявляется явление переноса 
инвариантных музыкальных структур. 
Вспомним, что говорил С.С. Прокофьев47 
о процессе сочинения музыки: «Мы на-
чинаем мелодию с какой-либо ноты. Для 
второй ноты мы можем выбрать любую 
из тех, которые лежат в пределах окта-
вы вверх и октавы вниз. Октава вверх 
имеет 12 нот, и столько же имеет окта-
ва вниз. Если к этому мы прибавим ещ  
ту же ноту, с которой мы начали (ибо в 
мелодии мы можем повторять одну ноту 
два раза), то в нашем распоряжении для 
второй ноты мелодии будет уже 25 вари-
антов, а для третьей — 25 умноженные на 
25, то есть 625 вариантов»P.

Говоря о практических результатах 
при сочинении профессиональной му-
зыки, здесь мы косн мся только одного 
из многих — метода условно названного 
«методом заготовок» (термин Р.Х. Зарипо-
ва). При сочинении музыки нетрадици-
онной структуры полученные машинные 
варианты различных музыкальных фраг-
ментов требуют отбора, который прово-
дится композитором — наиболее удачные 
сочинения он включает в свои произве-
дения. Для каждого фрагмента заготовки 
должны удовлетворять определ нным 
условиям, предусмотренным в програм-
ме. Таким образом, машина используется 
для претворения в жизнь идеи компози-
тора. Такой способ сочинения разработал 
французский композитор Я. Ксенакис, и 
в музыке нетрадиционного направления 
эта идея оказалась плодотворной, она 
нашла свое продолжение в творчестве  
П. Барбо48, Р. Ружички49, Л. Аствацатряна50. 
Компьютер здесь осуществляет сложный 
расч т структуры на основе принципов 
математической вероятности, формаль-
ной логики, теории групп.

Перебор возможных вариантов (и, 
следовательно, их сочинение, видоиз-
менение) занимает большое место в 
различных видах искусства. Мысль о 
применении ЭВМ для создания загото-

вок в творчестве не раз высказывалась 
уч ными. Как отмечал в своих работах 
Р.Х. ЗариповQ, изучение интуитивных, 
глубинных процессов мышления в науч-
ном художественном творчестве давно 
привлекает уч ных. Одним из методов 
исследования таких процессов является 
моделирование. В качестве примера ав-
тор приводит воспоминание Н.В. Бого-
словского51 о том, что в передаче, посвя-
щенной 40-летию кинофильма «Два бой-
ца», композитор рассказал, как для героя 
фильма — одессита — он сочинял став-
шую популярной песню «Шаланды, пол-
ные кефали». Чтобы написать мелодию 
в вес лом одесском стиле, в студию при-
гласили коренных одесситов. «И все они 
два дня пели наперебой всевозможные 
типично одесские песни». В результате 
такого «погружения» в одесские мелодии 
композитор, соединив характерные обо-
роты и интонации, написал новую пес-
ню. Очевидно, что через «погружение» 
композитор может как бы формировать 
интонационную модель для сочинения 
музыки определ нного стиля. Такого 
рода моделирование является творче-
ским при мом, распростран нным в 
композиторской практике (например, в 
«Арагонской хоте» М.И. Глинки52, «Ита-
льянском каприччио» П.И. Чайковского).

Порождение мелодий из круга инто-
наций, основанное на психологических 
критериях отбора (по степени благозвуч-
ности или красоты и др.), отражает про-
цесс сочинения мелодии человеком, 
позволяя выявить механизм использо-
вания тех или иных интонаций в твор-
честве композитора. Подобно творческой 
деятельности композитора, алгоритм по-
рождения мелодий при «погружении» в 
типичное множество мелодий может за-
тем передать сочиняемой мелодии необ-
ходимую интонационную окраску. Этот 
процесс является своего рода экспертной 
системой. Результатом будет новая ком-
позиция, насыщенная интонациями из 
этих мелодий, подобная им по стилю, но 
отличающаяся по другим параметрам.
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Музыкальный компьютер становится 
помощником композитора при выполне-
нии рутинной части его работы. Так, для 
воплощения воображаемого композито-
ром образа мелодии необходим отбор из 
памяти человека конкретных музыкаль-
ных средств, которых может оказаться 
недостаточно для реализации творческо-
го замысла. Подобное происходит и в дея-
тельности поэта, и научного работника, и 
изобретателя. В этом случае может быть 
полезен компьютер с его феноменальны-
ми вычислительными возможностями к 
выполнению таких операций, которые 
до недавнего времени считались приори-
тетом человека, надел нного интуицией.

Отметим, что создание автоматических 
композиций — это вопрос, который инте-
ресовал не только уч ных. Он был чрез-
вычайно привлекательным и для многих 
великих композиторовR. 

Как уже отмечалось, в XVIII веке была 
широко распространена игра с играль-
ными костями и не только в любитель-
ских кругах, но и среди композиторов. 
Ею занимались и такие всемирно извест-
ные музыканты, как Ф.Э. Бах53, Й. Гайдн54,  
Г.Ф. Гендель55 и др. Так, в 1757 году Кир-
нбергером56 было опубликовано «Руковод-
ство к сочинению полонезов и менуэтов с 
помощью игральных костей». Многие пу-
бликации такого рода связаны с именем 
Моцарта, которого чрезвычайно привле-
кали подобные интеллектуальные голо-
воломки. По свидетельству современни-
ков, он таким методом сочинил много 
менуэтов, рондо, вальсов и т. п. При этом 
поражает не то, что Моцарт весьма об-
стоятельно изучает и исследует возмож-
ности «автоматических» композиций 
[3], как, впрочем, и Гайдн, Кирнбергер,  
Ф.Э. Бах и др. Моцарт пытался создавать 
музыку с помощью игральных костей, 
что имело вполне определ нный смысл, 
способствуя экономии творческой энер-
гии. В 1793 году было издано приписыва-
емое Моцарту «Руководство, как при по-
мощи двух игральных костей сочинять 
вальсы в любом количестве, не имея 

ни малейшего представления о музыке 
и композиции». О популярности подоб-
ных методов говорят их многочислен-
ные переиздания в последующие годы. 
Музыкальная игра Моцарта — это л г-
кая система для сочинения бесконечно-
го количества вальсов, рондо, менуэтов  
и т. п., которая допускала многие милли-
оны комбинаций без повторения. Все по-
добные способы с небольшими изменени-
ями сводятся к следующему, описанному 
Кирнбергером для сочинения менуэтов. 
Имеется составленная автором руковод-
ства таблица, представляющая собой нот-
ный план с шестью перенумерованными 
колонками (по числу различных цифр на 
гранях кости) и с восемью строками (по 
числу тактов музыкальной пьесы)S. 

Сотрудниками учебно-методической 
лаборатории «Музыкально-компьютер-
ные технологии» Российского государ-
ственного педагогического университе-
та им. А.И. Герцена Г.Г. Беловым, А.В. Го-
рельченко57 и И.Б. Горбуновой был создан 
цифровой образовательный ресурс (ЦОР) 
«Музыка в цифровом пространстве», в 
котором, в частности, представлена раз-
работанная авторами музыкальная игра, 
подобная описываемой в «Руководстве…» 
В.А. Моцарта. В задании под названием 
«Музыкальная комбинаторика» с помо-
щью музыкального компьютера можно 
пофантазировать в духе моцартовской 
игры, в ходе которой нужно бросать пару 
игральных кубиков. В соответствии с по-
лученными числами расставляются му-
зыкальные двутакты, сочин нные нами. 
Суть данной игры заключается в запол-
нении восьмитакта готовыми однотакто-
выми семплами, чтобы возник звучащий 
вальсовый период, каждый раз с новым 
чередованием этих элементовT (эта му-
зыкальная игра представлена в Единой 
коллекции цифровых образовательных 
ресурсов Министерства образования и 
науки РФ). Добавим к сказанному, что 
компьютерная реализация программы 
была осуществлена С.В. Чибир вым58 и 
А.А. Богдановым59.
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Заметим, что на начальном этапе ис-
пользования компьютерных технологий 
в музыке для каждой конкретной музы-
кальной задачи в процессе создания необ-
ходимых оттенков звучания тембра и ди-
намики его развития требовалось разное 
оборудование, различное, порой автор-
ское, созданное для данного варианта ис-
пользования, программное обеспечение. 
Вс  это ограничивало творческий процесс, 
заставляло профессиональных музыкан-
тов пользоваться имеющимся в наличии 
строго ограниченным набором тембров.

Быстрое развитие МКТ обеспечило раз-
работку и внедрение в творческий и обра-
зовательный процесс большого количе-
ства разнообразного профессионального 
музыкального программного обеспечения, 
способного моделировать различные эле-
менты музыкального творчества. По сути, 
все эти программы — будь то секвенсор, 
аудиоредактор, программа-конструктор 
или программы для сведения или масте-
ринга — призваны моделировать те или 
иные элементы музыкального творчества.

Это побуждало и давало возможность 
уч ным и музыкантам различных специ-
альностей постигать таинства глубин му-
зыкально-творческого процесса во вс м 
его многообразии, включая принципы 
восприятия музыкальной информации 
человеком. Об этом процессе пишет вы-
дающийся французский композитор и 
архитектор Я. Ксенакис в предисловии к 
своей основной музыкально-творческой 
работе «Формализованная музыка»U. 

Большая работа в данном направлении 
в России была проведена сотрудниками 
СКБ «Прометей» под руководством Б.М. 
Галеева60 в Казани и в Санкт-Петербург-
ском университете авиаприборострое-
ния под руководством М.С. Заливадного. 
Работы Галеева и его сотрудников в дан-
ном направлении посвящены вопросам 
преобразования графических структур в 
музыкальные (мелодические)V. В работах 
Заливадного отражены результаты иссле-
дований, затрагивающих проблемы моде-
лирования семантического пространства 

музыки, выработки оптимального иссле-
дования для характеристики различных 
аспектов логики музыкальной компози-
ции (преобразования музыкальных тем, 
типовые структуры многоголосия и др.), 
выработки основ моделирования музы-
кальных синестезийW.

Различные аспекты вопросов музы-
кальной логики и моделирования му-
зыки рассмотрены в исследованиях  
С.С. Скребкова61, который системно обоб-
щил музыкально-исторический процесс, 
и работах С.А. Филатова-Бекмана62, при-
менившего математические методы мо-
делирования к анализу и формированию 
экспериментальных музыкальных ком-
позиций.

В УМЛ «Музыкально-компьютер-
ные технологии» РГПУ им. А.И. Герцена  
С.В. Чибир вым разрабатывается тема 
«Исследование математических моде-
лей, разработка алгоритмов и интерфей-
са программного комплекса обработки 
звуковых фрагментов в формате MIDI», 
посвящ нная моделированию элементов 
музыкального творчества. Автор разра-
ботал концептуальную идею, составля-
ющую основу системы искусственного 
интеллекта в процессе создания профес-
сиональной музыкальной композиции, 
фактически, — кибернетическую систе-
му электронного виртуального компози-
тора, управляемую музыкантомX. 

Присущие творчеству закономерно-
сти мышления и восприятия изучают-
ся сегодня методами моделирования на 
компьютере в рамках проблемы искус-
ственного интеллекта. Основная задача 
моделирования творчества состоит в 
выявлении и формализации тех общих 
закономерностей, которые человек ис-
пользует неосознанно, интуитивно. Без-
условно, при моделировании возникает 
много сложностей, трудностей, это об-
стоятельство привело к тому, что музы-
канты-исследователи перешли от идеи 
моделирования традиционной музыки 
к идее синтезирования музыки новых, в 
том числе нетрадиционных структур.
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