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Анотація. В роботі розглядається автоматизоване вдосконалення штучного інтелекту (ШІ) генерування музичних композицій в контексті його розвитку та аналізуються його можливі оптимізації в майбутньому.
Під час огляду всіх можливих варіантів застосування ШІ в музиці в різні періоди часу, вирішувалося питання про те, як ШІ змінили для написання гармонійної музики і чи є можливі методи, щоб покращити його можливості для композиції музики до людського рівня творчості.
При аналізі було проведено огляд розвитку ШІ і різних підходів до створення генераторів музики, щоб краще зрозуміти труднощі в розробці будь-якої системи ШІ. Провівши аналоги із розглянутими підходами, було виявлено, що розробники використовували чотири підходи в створенні систем ШІ. 
Незважаючи на успіх продемонстрованих технологій, стан самого оптимізування ШІ для використання в написанні музики, як і самого оціночного поняття про те, що таке «хороша музика» все ще залишається на концептуальному рівні.
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Вступ.
На сьогоднішній день штучний інтелект дає можливість розв’язувати велике коло різних задач за допомогою автоматизації процесу, від розпізнавання об'єктів на зображенні до виконання більш складних функцій, тому його застосовують у різних сферах життєдіяльності людини, зокрема мистецтві, написанні музичних творів тощо.
Гарним прикладом програмного забезпечення, що дозволяє здійснювати конвертацію зображення у музичний файл є програма i2sm [1]. Цей додаток пропонує унікальний підхід до створення музики шляхом створення звукового файлу MIDI на основі будь-якого зображення, яке користувач завантажує в програму. Програма аналізує зображення пікселя за пікселем, перетворюючи їх яскравість, колір та насиченість у музичні ноти. 
Під час експериментування над програмою виникло таке проблематичне питання: як використовували штучний інтелект при автономному створенні музики і чи є можливість покращити цю область у майбутньому.
Було досліджено та зібрано інформацію щодо формування штучного інтелекту як генератора музики протягом часу, а також сформовано поняття про представлення  штучного інтелекту в цілому.
Мета цієї статті полягає у дослідженні використання засобів та підходів використання штучного інтелекту в музиці, тим самим надаючи інформацію про те, якими методами можна підійти до розробки алгоритмізації створення музики та як можна представляти сам штучний інтелект у формальному понятті.
Основний текст
Щоб правильно зрозуміти музику, згенеровану штучним інтелектом, потрібно спочатку переглянути історію та розвиток штучного інтелекту загалом, щоб краще зрозуміти прогрес, який досяг штучний інтелект та які бар'єри існують у галузі музики.
Тлумачення поняття «штучне» подається як щось таке, що не зустрічається в природі і є результатом людських зусиль [2]. Перший крок у розробці штучного інтелекту – це зрозуміти, як люди думають інтелектуально. Ці дослідження впродовж тисячоліть були зусиллями багатьох людей [3]. Інтелект – це такий процес, що мозок використовує для зберігання всіх вхідних даних, які він отримує через п’ять органів чуття, а потім перекладає та застосовує ці входи для створення інструментів, мистецтва, літератури, прогнози та сприйняття, що змінюють світ, в якому він працює. Мета штучного інтелекту – це не тільки зрозуміти процес мозку, а й створити механізми, що копіюють усі інтелектуальні процеси, такі як творчість, прогнозування та всі інші.
В галузі інформаційних технологій використовуються чотири підходи при поясненні штучного інтелекту. Підходи – Тьюрінг (діючи по-людськи), Когнітивний (мислити по-людськи), Логічний (мислити раціонально) та Агент (діяти раціонально).
– Підхід «діючи по-людськи», визначений Аланом Тьюрінгом, називається загальним тестом Тьюрінга. Інтелектуальну поведінку Тьюрінг визначив як здатність досягати виконання на людському рівні всіх пізнавальних завдань, достатніх, щоб обдурити тестуючого. Іншими словами, тест, який він запропонував, полягає в тому, що комп'ютер повинен опитуватися людиною через телетайп. Якщо тестувальник не може конкретно стверджувати комп'ютер це чи людина, то комп'ютер можна вважати інтелектуальним [3].
– Підхід «мислити по-людськи” ще називають підходом когнітивного моделювання. Він фокусується на розумінні того, як працює мозок, а потім штучно копіює його для отримання подібних результатів [3].
– Підхід «мислити раціонально» розпочався з грецького філософа Аристотеля котрий спробував визначити «правильне мислення» як незаперечні процеси мислення. Його знамениті силогізми демонструють приклади структур аргументів, які завжди роблять правильні висновки при коректно заданих передумовах. Наприклад, «Сократ – людина; всі люди смертні: отже Сократ смертний». Будь-яка система, що ґрунтується на логіці та/або правилах, підпадає під цю категорію. У цього підходу є дві проблеми. Перша проблема виникає, коли інформація або неповна, або не може бути відформатована в логічній нотації. Друга проблема виникає, коли розмір інформації / бази даних перевищує ємність системи [3].
– Підхід «діяти раціонально» розглядає штучний інтелект як створення і дослідження раціональних агентів, під яким мається на увазі програма або робот, які сприймають інформацію і виконують певні дії. Діяти раціонально передбачає оптимальне досягнення заданої мети при наявних або заданих обмеженнях [3].
Із розумінням концепту штучного інтелекту в цілому, можна дослідити процес його розвитку та застосування в області музики, а також  проаналізувати, як розробники в різні періоди часу використовували відомі підходи до своєї проблеми генерування музики.
Переглядаючи різні теорії та програми, було оцінено їхню корисність з точки зору чотирьох підходів, визначених вище.
Знаючи, який підхід використовується до кожного методу, визначено бар'єри, які запропонований метод повинен був подолати, щоб розробити свою систему генерування музики за допомогою штучного інтелекту.
У таблиці 1 подано стислий графік подій [4].
Таблиця 1
	Рік
	Автор
	Метод
	Підхід

	1956
	Брукс, Хопкінс, Нейман, Райт
	Перша музична система ШІ, що використовує теорію аналізу-синтезу
	Агент

	1958
	Гіллер, Ісаксон
	Монте-Карло з правилами контрапункту
	Логічний

	1963
	Гілл
	Деревообробний процес
	Логічний

	1966
	Форте
	Представлено SNOBOL3 - розпізнавання шаблонів
	Агент

	1968
	Саймон, Саммер
	Теорія психології про розпізнавання образів
	Конгінітивний

	1968
	Виноград
	Мовна теорія
	Конгінітивний

	1972
	Мурер
	Ритм як універсальна теорія
	Конгінітивний

	1974
	Сомліар
	Психологічна теорія про те, чому люди люблять музику
	Конгінітивний

	1974
	Ласке
	Теорія компонентів компетентності
	Конгінітивний

	1974
	Радер
	Евристична теорія
	Логічний

	1976
	Сунберг, Ліндблум
	Мовна теорія з правилами
	Конгінітивний

	1980
	Міхан
	Теорія природної мови
	Конгінітивний

	1981
	Мінскі
	Теорія слухача
	Конгінітивний

	1986
	Шванауер
	Система розуміння музики (MUSE)
	Логічний

	1987
	Бхаруча
	Коннекціоністська теорія
	Конгінітивний

	1990
	Коуп
	Експерименти з музичним інтелектом 
	Конгінітивний

	1994
	Лонгет-Хіггінс
	Як люди ототожнюють теорію мелодії
	Конгінітивний


Висновки.
Отже, на основі здійсненого дослідження можна зробити наступні висновки. Після аналізу різних підходів стає зрозумілим, що сама область музики, згенерованої штучним інтелектом, виросла із суворого застосування вивчених ймовірностей та правил до надання рекомендацій щодо наступної ноти, оскільки композитор створює композицію у своєму власному стилі.
Ранні спроби були зосереджені на раціональному агентурно-логічному підході, оскільки ніхто не розробив теорію про те, як мозок мав обробляти інформацію. Як бачимо із таблиці 1 на початку 90-х років 20-го століття був розроблений метод, що полягав у ототожненні людьми теорії мелодій. З вивченням психологами, неврологами та біхевіористами того, як люди слухають, реагують на музичні звуки та створюють композиції, були розроблені деякі фундаментальні концепції для використання когнітивного підходу.
Також потрібно відмітити, що жоден із підходів до штучного інтелекту не дає однієї однозначної відповіді про рівень якості музичного твору. На певному етапі розробки повинно бути визначено, що створена хороша музика, залежно від культурних та соціальних норм як композитора, так і аудиторії. Слухаючи композицію, кожен може по-своєму визначити, що таке добре, що є середнім чи що є просто шумом. 
З часом із збільшенням кількості музичних творів змінюються стандарти та їх класифікації. Сучасне розуміння функцій мозку схоже на схеми в комп'ютері. Схеми відкриваються і закриваються, щоб переглянути минулий досвід і вжити заходів для створення музики. Загалом же, процес, за допомогою якого мозок здійснює створення музики, невідомий. У цьому полягає бар'єр, який повинен подолати той, хто працює зі штучними ін телектами для створення музики.
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Abstract. This work shows the history of improving the artificial language for generating musical compositions to its current state and analyzes its possible optimizations in the future.
During the examination of all possible options for using AI in music at different periods of time, the question was put on about how AI was modernized to write harmonic music and are there any possible methods to improve its ability to compose music to the human level of creativity.
When analyzing the robot conferences, a review was conducted of the development of AI and various approaches to creating their systems in order to better understand the difficulties in developing any AI system. I found that the developers used four approaches in the creation of AI systems and conducted their analogues with the approaches.
Despite the success of the demonstrated technologies, the situation about the most optimized AI for use in composing music, as well as the most evaluative concept about what “good music” is, remains at this stage of the concept.
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