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引言：1

音乐本质是真、善、美。每一首音乐都是作者投入

灵魂创作的作品，是能够勾引出聆听者心理深处共鸣的

一种方式。在音乐与计算机交融中，如何实现高质量交

融虽然是一个难题，但是已经通过现代化技术得到解决，

而如何实现人工智能音乐，即音乐如何通过机械与人的

结合实现人工智能音乐高质量发展仍是一个重要问题。

对此，本文将以该问题为出发点对计算机与音乐的高质

量融合进行探究，以期为相关人员或单位提供帮助。

一、人工智能音乐的应用现状

人工智能与音乐的融合是目前新型科技发展领域的

一大噱头，很多在该领域初创的公司也在风口浪尖上拿

到了融资。自 Jukedeck 公司产品在 2014 年的巴黎 LeWeb

会议上亮相之后，计算机与音乐的融合又掀起一波融

资浪潮，目前国际上该领域的领头企业主要有 Amper 

Music、Jukedeck。虽然上述公司均具有一定的发展年限，

且可以实现聚焦音乐生成关于音乐的一些子任务，但是

从现阶段人工智能音乐领域的整体上看，尚没有任何一

家公司能够实现该领域的技术突破，同时也没有实现人

工智能音乐与实际生活相结合的能力 [1]。

二、人工智能与音乐的交融

（一）基于马尔科夫模型的音乐自动生成

人工智能音乐领域下的马尔科夫模型是由俄罗斯数

学家马尔科夫提出并命名的一种算法模型。一般情况下

马尔科夫模型可以很好的解决随机性较大但又具有一定

归类的问题，如股票涨跌预测、天气预测等。在人工智

能音乐领域中智能化音乐创作也可视为一种序列问题，
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利用马尔科夫模型和已有的声乐库即可生成一首随机音

乐。时至今日马尔科夫模型仍是计算机与音乐相融合所

应用的重要工具，也正因为如此人工智能音乐领域才无

法实现技术层面的突破，即早在 1950 年马尔科夫模型便

以被美国声学工程声乐学家 HarryF·Olson 应用到智能音

乐模型构建当中，至今仍在使用该模型进行系统设计与

智能音乐创作 [2]。

（二）基于规则：语法系统

现阶段人工智能音乐系统的语法系统是由语言生成

系统演变而成。在 HarryF·Olson 将马尔科夫模型应用到

音乐领域之后 [3]，语言学家 Noam Chomsky 便针对计算机

与音乐融合问题提出基础语言模型 [4]。在该模型的影响

下 Lidov 和加布勒 Gabura 通过语法系统首次实现计算机生

成音乐 [5]，即通过简单的计算机语法系统生成一首简单

但富有旋律的歌曲。对计算机语言而言，语法系统主要

通过起始符、终止符以及非终止符等数字化命令生成一

条具有归类的命令行。基于语法系统才使得计算机能够

实现随机生成音乐，并在生产音乐中使其富有流行性因

素，例如音乐中的语法、和声、复调、曲式以及配器等

作曲理论规则。

（三）基于遗传算法的音乐自动生成

用于人工智能音乐领域的遗传算法是一种近似于达

尔文进化论的计算机学习算法，在生产 AI 音乐过程中会

秉持着物竞天择，适者生存的筛选归类选择合适的命令

符组成音乐。适应性函数是组成遗传算法的一种基础算

法，在人工智能音乐领域研究中被广泛应用在评价大量

随机生成的音乐“种群”中，以挑选最适命令下的存活

对象。Horner Andrew 和 David Gold-berg 是人工智能音乐

领域中最早利用适应性函数进行研究的人 [6]，他们运用

适应性函数优先选择的特性，使计算机能够在已有音乐

素材库中选择与命令词相近的音乐以此组成一段旋律。
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利用适应性函数实现的音乐设计方法有很多种，其中有

很多学者已经将作曲理论规则融入到计算机的程序中，

例如对位规则、四部和声理论等。在上述规则加入计算

机程序设计之后，适应性函数的适应性筛选会尽可能的

让“存活”音乐片段符合输入词条规则，进而增加生产

音乐的可听性。

（四）基于深度生成式模型的音乐自动生成

1. 循环神经网络

因人工智能音乐下循环神经网络的反向传播过程存

在一种权值梯度消失的问题，因此现阶段该领域的研究

通常会使用改进的循环神经网络模型进行相关研究，即

适用于计算机音乐的长短记忆网络（LSTM）[7]。该神经

网络下的输入向量可视为一个序列，且输出参数也可视为

一个序列。在该模型下计算机的音乐生成任务下用户输入

参数即可作为若干个随机音符的作为动机，在已经训练好

的循环神经网络模型中会对输入参数进行“创作”。

2.Transformer

Transformer 模型起初并不应用于人工智能音乐领域，

而是应用在计算机的机器翻译当中。但是该模型的出现

与衍生直接影响了循环神经网络在计算机深度学习中的

地位。甚至在之后诸多领域的研究中，Transformer 在某

些方面的表现会高于循环神经网络。Transformer 模型机

制如图 1 所示。

图1　Transformer模型机制

3. 变分自编码器（VAE）

自编码器 AE 是指通过某个神经网络将一段视频或一

段语音转化成一串数字的装置，其目的在于增加视频或

语音的在计算机中的可搜索性，同时还可以实现利用数

字反向生成视频或者语音的能力。VAE 是 AE 中的一种，

是自编码器衍射的升级版本，其组成结构与自编码器相

似即皆由编码器与解码器构成。但是 VAE 与自编码器相

比增加一项强制编码，即由 VAE 获得的隐含向量需完全

遵守一个标准的正态分布。在计算机与音乐交融的初期，

MusicVAE 模型是最早将 VAE 应用到 AI 音乐领域的，当

用户在用户终端输入两段音乐片段，该模型便会自动为

两段音乐插入新的音符，从而生成具有连续性和过渡性

的音乐片段。

三、人工智能音乐面临的困难与挑战

（一）人工智能音乐生成技术构思的现存问题

1. 音乐教育智能化在观念上面临挑战

进入到 21 世纪之后，因人工智能技术的逐渐成熟使

得一些人工智能产品渐渐进入大众视野中，人工智能产

品作为一种新鲜事物且因具有高度可控性、智能性，所

以迅速被各行业视为改革创新的关键点。但是现阶段的

人工智能技术更多被用于工农业生产和小型家电等领域，

在音乐创造等试用面较为狭窄且没有较高经济利润的领

域发展较为缓慢。若不改变传统观念使音乐爱好者以一

种全新视角接受合成音乐，则音乐与人工智能的交融将

会变得十分艰难，同时也会面临后劲不足而从此夭折的

情况。再者对于新生代的学生而言，人工智能音乐是一

种新式的学习方法，人工智能音乐能否成功融入课堂中

完全取决于学生对其的态度和反响，即通过人工智能音

乐的方式是否可以刺激学生对音乐创作的灵感。

2. 音乐教育智能化在相关人工智能技术上面临挑战

在音乐教育领域中音乐业务复杂多样，在一定程度

上会增加人工智能音乐技术与教育“嫁接”的难度。以

上述人工智能音乐分析可知，现阶段人工智能音乐领域

下的相关技术并没有一定的突破性进展，即计算机与音

乐的融合尚未达到完善阶段，因此该现象在一定程度上

会制约人工智能音乐在音乐教育领域的发展，即现阶段

的音乐教育仍需借助自然语言、情感感知、算法技术和

学习分析等层面的技术加持，才可以实现人工智能音乐

与实际的相融合。因目前我国音乐教育的特殊性导致人

工智能音乐在我国的发展与深入变得十分困难，利用人

工智能实现音乐教学仍存在诸多问题。从音乐的本质上

出发机器是很难生成具有意境和感知的东西，特别是音

乐这种本身就具有较高复杂度的事物，若不能够通过技

术手段将音乐应有的灵活性、准确性以及细腻性等特点

展现出来，则人工智能音乐是不会具有主观情感的灵魂。

3. 音乐教育智能化在已有技术的普及与应用上面临

挑战
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综上所述，计算机与音乐的交融以及具有一定的成

果，并且已经可以实现少量情感的掺合。但是就该项技

术的实际意义而言，人工智能音乐不应当仅仅存在与发

达国家、高校和音乐爱好者领域，而是应当面向社会所

有人群和组织形式，真正发挥发挥人工智能音乐的艺术

创作性和引领性。从现阶段人工智能音乐的发展角度上

看，如何实现该技术在音乐教育中的普及与推广以及成

为等同于技术研发的重要问题。从技术角度层面来看，

人工智能音乐在技术上仍未实现普及化，即不能通过手

机端或者相应的音乐播放设备实现 AI 音乐，这导致在没

有智能设备的中、高学校中根本无法实现全面落实与应

用。从此分析可以得出，计算机与音乐的交融不仅需要

相关技术的加持，同时还需要各组织下拥有一定的综合

型人才。

（二）推进音乐教育智能化的对策

1. 重塑音乐教师的教育理念

从现阶段音乐教学角度上看，人工智能与音乐融合

不仅是对传统音乐的一种革新，而且还会对未来的音乐

教育与教学形式的本质提出挑战。若要真正发挥计算机

与音乐融合的意义，就需要从现阶段的音乐教育入手，

转变传统观念影响下的音乐教师的思想理念，使其能够

全面接受并积极使用人工智能音乐进行教学，使其发挥

人工智能技术的另一层面的创新性与不可预知性，激发

学生对音乐创作与感知的灵感，进而使计算机与音乐的

交融能够得到应有的展现与升华。为达到上述目的，相

关单位或部门应当正视新时代下音乐技术带来的挑战，

积极组织教育部门、学校、音乐教师以及音乐爱好者等

进行相关培训，以期加强音乐人对人工智能技术的信任

与接受能力，从而提高智能化音乐教学能力在教育领域

的应用。

2. 推动教育人工智能技术的变革

从人工智能音乐的技术层面上看，现阶段单一的技

术是无法真正满足计算机与音乐交融的发展需求。在尚

未出现突破性技术之前可以先从音乐本身出发，增加人

工智能视域下与音乐学科的理论研究，巩固教育学、心

理学以及传播学等学科在计算机与音乐交融中的力度。

除此之外，还需要大量收集音乐教学应用计算机的实践

数据，从中找出能够推进交融的高质量实践数据和应用

缺陷，为之后的人工智能音乐系统发展提供理论与技术

帮助。同时，鉴于音乐学科的独特形式，在计算机与音

乐的交融中应当重视一线音乐教师的参与程度，在涉及

AI 音乐的生成中需要专业教师给予其必要的建议，以期

使人工智能生成的音乐更具特色。

3. 优化音乐教育智能化发展的生态环境

人工智能音乐的发展与深入应当从教育入手，在

《教育信息化 2.0 行动计划》中明确表示，我国的音乐教

育应当注重智能教育的发展，建设人人皆学、处处能学、

时时可学的学习型社会，但针对音乐智能化教育的具体

实施路径缺并为给予明确表示。因此，各地教育部门应

当针对问题制定解决方案，积极加强智能化音乐教学试

点，通过试点的方式获得智能化音乐教育在实际应用中

效果。

四、结语

总而言之，科学技术的发展日新月异，人工智能化

全面应用的时代大门已经展开，在此人工智能全面融入

人们生活的初级阶段，音乐与计算机的交融实现智能化

发展的目的只是时间问题，在人工智能音乐领域尚未出

现突破性技术进展之前，应做好人工智能音乐深入人们

生活的相关工作，即无论是科学技术领域的研究者，还

是音乐领域的教师，都应当明确音乐的下一次形式创新，

积极提升自身素质，将智能化时代音乐转型看做音乐进

一步发展的机遇，实现以需求推动音乐教育与科技的有

机融合。
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