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Abstract 
 
Despite its relatively short lifespan, which began around 1960 by John McCarthy, artificial intelligence 

technology has made significant inroads into almost all fields, including the art of music and leading to 

remarkable advancements. This study aims to understand and introduce the applications of artificial intelligence 

in music by systematically reviewing the literature on artificial intelligence and its applications in the art of 

music. To achieve this goal, five major research and practical areas of artificial intelligence in music have been 

considered. Subsequently, information from all relevant scientific documents related to these five areas has 

been extracted from the Scopus citation database and in each of the five areas, the countries and universities 

that published the most articles, along with the top authors, were identified and introduced. Additionally, the 

temporal trend of publishing scientific documents related to each area was determined, and subsequently, the 

various AI methods and algorithms that have been used in each of the areas, along with their corresponding 

articles, were identified and introduced. Finally, it was concluded that deep learning is transforming and 

improving results across all areas, leading to a quantitative growth in scientific research in the field of music. 

Furthermore, generative AI has achieved remarkable growth in the realm of music production. Finally, the 

challenges and future research topics across various fields were also examined and presented. The creation of 

suitable datasets for different areas will shape the future development of AI applications in the art of music and 

This will ultimately lead to more desirable and broadly adopted applications of artificial intelligence. 
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 مندکاربرد هوش مصنوعی در هنر موسیقی: بررسی نظام
 

 4مجید اخشابی

 ، دانشگاه پیام نور، تهران، ایرانعضو هیأت علمی 4

 

 51/55/5251: پذیرشتاریخ       52/50/5251تاریخ بازبینی:       22/51/5251تاریخ دریافت: 

 مروریع مقاله: نو
 

 دهیچک

ازجمله ها عرصه یبه تمام بایآغاز شد، تقر یکارتتوسط جان مک 5195عمر کوتاهش که از حدود سال  رغمیعل یفناوری هوش مصنوع

 یهوش مصنوع یکاربردها یحاضر با هدف شناخت و معرف . پژوهشاست بسیار شده یهایشگفتو موجب داشته  یورود جد یقیهنر موس

پردازد. برای نیل به این هدف ابتدا میمند ادبیات موضوع هوش مصنوعی و کاربردهای آن در هنر موسیقی به بررسی نظام ،یقیدر موس

. سپس اطلاعات تمامی اسناد علمی مرتبط با این قرار گرفتحوزه پرکاربرد تحقیقاتی و کاربردی هوش مصنوعی در موسیقی مدنظر  پنج

که بیشترین مقالات را چاپ  هاییشگاهو دان کشورها ،حوزه پنجیک از  در هر و استخراج شدسکوپوس حوزه از پایگاه استنادی ا پنج

 نیز. علاوه بر این روند زمانی چاپ اسناد علمی مرتبط با هر حوزه ندواقع شد معرفی شناسایی ومورد نویسندگان برتر اه ربه هماند کرده

به همراه  نیز نداهها مورداستفاده قرار گرفتکه در هر یک از حوزه ای مختلف هوش مصنوعیهها و الگوریتمدر ادامه روش و گردید تعیین

ها در حال تغییر و بهبود نتایج یادگیری ژرف در تمامی حوزهدرنهایت چنین استنتاج گردید که . ندو معرفی شد مقالات متناظر مشخص

ست. علاوه بر این هوش مصنوعی مولد در حیطه تولید موسیقی رشد های علمی در حوزه موسیقی شده ابوده و سبب رشد کمی پژوهش

 . تهیهگرفت قرار و معرفی بررسینیز مورد های مختلف ها و موضوعات آینده تحقیقاتی حوزهچالش پایانچشمگیری را رقم زده است. در 

و کارکردهای  رقم خواهد زد هنر موسیقیه آینددر را توسعه کاربردهای هوش مصنوعی  ،های مختلفمجموعه دادگان مناسب برای حوزه

 مطلوب تر و مقبول تری از هوش مصنوعی را سبب خواهد شد.

 

 .هوش مصنوعی، موسیقی، تولید موسیقی، یادگیری ژرف: کلیدواژگان

                                                 
 :رایانامة نویسنده مسؤول @pnu.ac.irmajidakhshabi 
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  مقدمه -4

 قابلیت که است ایچندرشته فناوری یک 5هوش مصنوعی

، تشخیص احساسات، تعامل انسان با شناخت سازییکپارچه

. در این تلفیق گیری را داردها و تصمیمسازی دادهامپیوتر، ذخیرهک

توان بیش از بیست زیر شاخه برای هوش مصنوعی برشمرد که می

پردازش زبان  ،1، شناخت الگو2یادگیری ماشیناز بین آنها 

، منطق 0ی عصبیهاشبکه ،9برههای خُ، سامانه1اتیکبر ،2طبیعی

در  .[5] ترین آنها هستندجمله مهماز ، 1و الگوریتم ژنتیک 8فازی

های اخیر، هوش مصنوعی به سرعت توسعه یافته و سبک سال

بسیاری از کشورها در این زمینه  زندگی افراد را تغییر داده است.

به  در جهترا  ایو از پیش تعیین شده های ترجیحیسیاست

ز اند تا در دور جدیدی اتقویت کرده معرفی وفناوری این کارگیری 

ی پیشگام باشند. هدف هوش مصنوعی، الهام المللبینهای رقابت

جهت در  ،هوش انسان گرفتن از هوش طبیعی و شناخت بهتر

که بتواند فکر  دستگاهی استو توسعه  و خلق هاافزارنرم تولید

 .راه برود، صحبت کند و حتی احساس کند ،بشنود ،کند، ببیند

وسعه عملکردهای حقیقت عمده هوش مصنوعی، ت عبارتیبه

 . [2] ای مشابه عملکردهای هوش انسانی استرایانه

 ندیتر شدن فرآدهیچیو پ انشد روز افزون گسترش لیدلامروزه به 

هوش  هایسامانهاز  گیریبهره ،ی و حل مسئلهریگمیتصم

 یهوش مصنوع .[1] کرده است دایپ یشتریب تیاهم ،یمصنوع

 رینظ ی،هوشمند انسان یهامشابه رفتار ییقادر است تا رفتارها

 یهاوهیو ش یفکر یندهایفرآ یسازهیشب ده،یچیپ طیدرک شرا

کسب  ییو توانا یریادگیانسان و پاسخ موفق به آن،  یاستدلال

. در این [2] حل مسائل داشته باشد یبرا را دانش و استدلال

 ؛بر سه مهارت شناختی برنامه نویسی هوش مصنوعیزمینه 

 به روشحل مسئله ی و اصلاح فرآیندهااستدلال  ،یادگیری

ها به ها و ایجاد قوانینی برای چگونگی تبدیل دادهدستیابی به داده

 وشه یاساس یهایژگیودیگر از . [1] تمرکز دارد ،اطلاعات عملی

زبان،  صی، تشخهارباتحرکات  توان بهمیعمدتاً  ،یمصنوع

های نامهبر -خبره ستمیو س یعیپردازش زبان طب ر،یتصو صیتشخ

-سازی میکامپیوتری که قضاوت و رفتار یک متخصص را شبیه

                                                 
1 Artificial Intelligence (AI( Technology 
2 Machine Learning 
3 Pattern Recognition 
4 Natural Language Processin  
5 Robotic 
6 Expert System 
7 Neural Network 
8 Fuzzy Logic 
9 Genetic Algorithm  

هوش و استفاده از آن  تیهدف آن کشف ماهشاره کرد که اکنند 

تفکر،  ل،یو تحل هیتجزقدرت  باهوشمند  نیماش کیتوسعه  یبرا

ظهور نظریه . با مشابه مغز انسان است ؛ادراک یقضاوت و حت

ها در یشرفت برق آسای رایانهبا رشد و پ ذهن که کردگراییکار

ای از عده 5119در سال  ،همراه بود 5195و  5115های دهه

پژوهشگران برای تشکیل یک علم جدید در دانشگاه دارتموث 

در سال . آنان برای اولین بار هم آمده بودند گرد ،ایالات متحده

اصطلاح  یدانشگاه، به طور رسماین در  ی، در کنفرانس5119

. این نخستین گام تحقیق [9] کردند شنهادیرا پ «یهوش مصنوع»

. هوشمند انسان بود یهاتیسازی فعالدر چگونگی شبیه و مطالعه

از  است مطرحهوش مصنوعی با این حال آنچه امروزه بعنوان 

بوجود آمد. او هوش جان مک کارتی توسط  5195حوالی سال 

ی، بندی کرد: فیزیکمصنوعی را به سه نوع پردازش دسته

 هایسیستم طراحیشناختی. وی اظهار داشت بیولوژیکی و روان

مدام  که سیستمی، ی شناختی استهوشمند، خود یک وظیفه

عنوان پدر علم و دانش . گرچه از وی بهتواند خود را بهتر کندمی

شود، اما ظهور این رشته علمی های هوشمند یاد میتولید ماشین

این  55کنند که آلن تورینگن میمیلادی و زمانی عنوا 15را دهه 

تواند فکر کند؟ تورینگ در سوال را مطرح کرد که آیا ماشین می

 5115در سال  «ای و هوشمندماشین محاسبه»ای با عنوان مقاله

، موضوعی را مطرح کرد که امروز آن را آزمون 55در نشریه ذهن

خوانند. پس از آن که تورینگ مسئله اندیشیدن و تورینگ می

ها هی را برای ماشین مطرح کرد، این نظریه در بسیاری از حلقهآگا

، نیز 5195و مراکز علمی مطرح و به آن توجه بسیار شد. در سال 

هایی به گام»ای با عنوان ماروین مینسکی در همان دانشگاه، مقاله

تاکنون، هوش  5111از سال چاپ کرد.  «سوی هوش مصنوعی

  .[0] یافته استمصنوعی به نقاط عطف بزرگی دست 

 یاز هوش مصنوع اندکرده یسعبسیاری محققان در زمینه هنر نیز 

 یهاسبک یریادگی یبرا ینیماش یریادگی یهاتمیو الگور

 یمحتوابا  آثاراین خودکار  میترس ، جهتآثار موجودو هنرمندان 

ر به عنوان یکی از ابزارهای اولیه نه .استفاده کنند و خلاقانه دیجد

، زیبا طلبی ،ییجودر خدمت نیازهای کمالهمواره  ،سازگاری

شکلی  ،موسیقیبوده است و  های زندگی بشرو سختی آلامسکین ت

با کلام یا که احساس، عاطفه و ادراک انسان را باشد میاز هنر 

های رایج دنیا، نوعی موسیقی همچون زبان .کندمنتقل می کلامبی

درک آن  که کندال میفعمغز ی را در مناطق خاص کهاست  بیان

                                                 
10 Turing, A. 
11 Mind Journals 



 مندنظام ی: بررسیقیموسدر هنر  یکاربرد هوش مصنوع

 

روشن و  یرتواند مسموسیقی به راحتی می. نیازمند آموزش است

به دور از هرگونه سختی و مرارت  انآموزبخشی را فراروی هنرلذت

به سوی سرچشمه خلاقیت  ها راآنو رنج طاقت فرسا بگستراند و 

در هنر  ی کاربرد هوش مصنوعی. در زمینه[8]د رهنمون ساز

موسیقی هنوز ناشناخته  تولیدهای دخیل در مکانیسمبسیاری از 

 ایرایانهاند که ابزارهای چنان پیچیدههستند و بعضی دیگر نیز آن

فعلی با وجود رشد و تحولی چشمگیر در مدت زمانی کوتاه، قادر 

 . [1] ها نیستندبه مدیریت آن

نخستین اقدامات کاربرد کامپیوتر در ساخت قطعات موسیقی 

 ایانجام شد. وی سامانه 5105الس مانزارانس در سال مورتوسط 

اساس  را بر یقیرا توسعه داد که ساخت موس SICIB5به نام 

اطلاعات را از  ستمیس نی. ادادیانجام منوازنده حرکات بدن 

براساس  درنگیو ب گرفتیمنوازنده بدن متصل به  یسنسورها

از  گرید یکی. دکریم جادیناسب را اتم یقیموس یافتیاطلاعات در

 5181در سال کوب  دیویاست که توسط د EMI 2 ها،این سامانه

. [55]زد سایاساس سبک آهنگساز م بررا  یقیموسکه ابداع شد 

تفاوت خوشایندی  و ت بودنت به نُبه لحاط نُها اما این الگوریتم

 صکاملاً قابل تشخی با موسیقی طبیعی، ی ساخته شدهقموسی

. [55]ت خطا اس ضانسان نیست و در معر توسط سیستم شنوایی

 ای که برای انسان مطلوب باشداز این رو، ساخت موسیقی نوآورانه

های مهم استفاده از هوش مصنوعی در موسیقی یکی از چالش

است. از طرفی امروزه حجم مطالعات دانشگاهی با سرعتی بالا و 

ر یک سال حجم دانش د 55رود به طوریکه هر روز افزون پیش می

های گردد. لذا مرور این حجم از دانش با روشحوزه دو برابر می

 دانش یهاشکاف ییشناسا موجب منتخب نهیزم کیدر مناسب و 

. در [52]شود می دیجد یقاتیتحق یهادهیا جادیادر آن حوزه و 

مند در مطالعات این جهت پژوهش حاضر با هدف مرور نظام

قی انجام شد. نتایج این کاربردی هوش مصنوعی در هنر موسی

تواند راهگشای انجام تحقیقات سودمند پژوهشگران مطالعه می

 مند در این حوزه باشد. خلاق و علاقه

 روش پژوهش -2

تحلیلی است که با توجه -پژوهش حاضر از نوع مطالعات توصیفی

مند در زمینه کاربرد هوش مصنوعی در به روش اجرا، مروری نظام

دهد مراحل کلی پژوهش را نشان می 5 هنر موسیقی است. شکل

 تشریح و نتایج هر یک مشخص خواهد شد. هحلمرکه در ادامه هر 

                                                 
1 - Sistema Interactivo De Composicion Improvisacion Para 
Bailarines 
2 - Experiments In Music Intelligence  

 

 مراحل اصلی پژوهش .4 شکل

  های کاربردیاستخراج حوزه -2-4

توان از برای بررسی استفاده از هوش مصنوعی در هنر موسیقی می

رغم اینکه این استفاده کرد. علی 3بازیابی اطلاعات موسیقیمفهوم 

ای است که از علوم مختلفی چندرشتهتحقیقاتی یک زمینه هوم مف

یادگیری و  علوم کامپیوتر، مهندسی صدا، شناسیمانند موسیقی

اما تمامی موارد کاربرد هوش مصنوعی در هنر  بردماشین بهره می

 توان ذیل این موضوع بررسی کرد. موسیقی را می

بازیابی اطلاعات بازیابی اطلاعات موسیقی بر تحلیل، پردازش و 

و ، فراهم کردن ابزارها MIR هدف اصلی موسیقی تمرکز دارد.

دهد تا اطلاعات مفیدی از است که به ما امکان می هاییروش

ها را به طور مؤثر و کارآمد های موسیقی استخراج کنیم و آنداده

های صوتی، تواند شامل ویژگیمدیریت کنیم. این اطلاعات می

نام ای نظیر فرادادهها، و اطلاعات ترانه ایی، متنساختارهای موسیق

  .هنرمند، آلبوم و سبک موسیقی باشد

( در MIR) یقیاطلاعات موس یابیباز یقاتیحوزه تحق ،یبه طور کل

 یقیمعنادار از موس یهایژگیدرجه اول به استخراج و استنتاج و

. شودیمربوط م ها،یژگیو نیبا استفاده از ا یقیموس یسازهینماو

مختلف )به عنوان  یابیو باز تجوجس یهاتوسعه طرح علاوه بر این

 ای ،یقیموس هیتوص یهاستمیبر محتوا، س یمبتن یمثال، جستجو

نیز بزرگ(،  یقیموس یهامرور مجموعه یبرا یکاربر یهارابط

نیز  2. حتی مواردی مانند تولید موسیقی[51] شودمی MIRشامل 

ا که برای تولید اصوات مختلف ابتدا گنجد. چرمی MIRدر دامنه 

باید با استفاده از پردازش موسیقی اطلاعات مورد نیاز استخراج 

های مختلف مبتنی بر هوش گردد و سپس با استفاده از روش

 مصنوعی به تولید اصوات پرداخت. 

گسترده  MIRهای کاربردی ص است دامنه حوزههمانطور که مشخ

 پنجشود. با بررسی ادبیات موضوع، می بوده و موارد زیادی را شامل

های اصلی تحقیقاتی و کاربرد هوش مصنوعی حوزه به عنوان حوزه

 شوند.که در ادامه معرفی می یی شددر هنر موسیقی شناسا

                                                 
3 Music Information Retrieval (MIR) 
4 Music Generation 
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 بندی موسیقیدسته -2-2

یکی از کاربردهای مهم و جذاب در زمینه  5موسیقی بندیدسته

موسیقی،  بندیدستهاست. هدف از  بازیابی اطلاعات موسیقی

اعم از  آن های مختلفشناسایی قطعات موسیقی بر اساس ویژگی

و یا هر ویژگی دیگری  )ژانر، سازها، هنرمند، دوره زمانی، احساسات

باشد. در ( میکه بتوان آن را به صورت کمی و کیفی تحلیل کرد

 را قطعات موسیقی ،اختصاص یک یا چند برچسب این فرآیند با

بندی های مختلف دستهها در گروهآنای مشخص هبراساس ویژگی

)مانند جاز، راک، کلاسیک(،  ژانرتوانند ها می. این برچسبکنندمی

توان ها میهر ویژگی دیگری باشند که به کمک آنیا هنرمند، 

بندی صحیح طبقه د.نمو و متمایز بندیقطعات موسیقی را دسته

 هایسامانهکاربری در تجربه و سهولت تواند به بهبود موسیقی می

 .گر کمک کندهای توصیهپخش موسیقی و سرویس

 2گر موسیقیتوصیه هایسامانه -2-3

با استفاده از اطلاعاتی که از رفتار کاربران و ها سامانهاین 

های مشابه را موسیقیآورند، ها به دست میهای موسیقیویژگی

تجربه  سازی، شخصیهاسامانه. هدف اصلی این کنندپیشنهاد می

توانند بر می. پیشنهادها کاربری و افزایش رضایت کاربران است

های موسیقی و تعاملات اساس سابقه شنیداری کاربران، ویژگی

دسته  دوگر به طور کلی به های توصیهاجتماعی باشند. سیستم

 :شونداصلی تقسیم می

 هایویژگی اساسبر هاسامانه : این1محتوا بر مبتنی گرهایتوصیه

 ارائه پیشنهادهایی( ملودی تمپو، ژانر، مانند) موسیقی خود

 ریتم با هایموسیقی شنیدن به کاربری اگر مثال، برای. دهندمی

 با هاییموسیقی محتوا، بر مبتنی هایسیستم باشد، مندعلاقه تند

 .دهندمی پیشنهاد راوردنظرم هایویژگی

اساس بر هاسامانهاین : 1مبتنی بر کاربرگرهای توصیه -2-1-5

دهند. به عنوان رفتار و ترجیحات کاربران مشابه پیشنهاد ارائه می

مثااال، اگاار دو کاااربر ترجیحااات مشااابهی داشااته باشااند،       

هاا گاوش داده اسات باه دیگاری      هایی کاه یکای از آن  موسیقی

: شاود به دو نوع اصلی تقسیم می نیز شود. این روشپیشنهاد می

پیشنهاد موسایقی  که در آن  ،مشارکتی مبتنی بر کاربرگر توصیه

 مشاارکتی مبتنای بار   گار  و توصیه بر اساس شباهت بین کاربران

                                                 
1 Music Classification 

2 Music Recommender Systems 
3 Content Based 

پیشاانهاد موساایقی باار اساااس شااباهت بااین خااود کااه  ،مااورد

 پذیرد.صورت می هاموسیقی

گرهاا ساعی در   ایان توصایه  : گرهای ترکیبیی توصیه -2-1-2

استفاده از مزایاای هار دو روش گفتاه شاده، یعنای مبتنای بار        

 ر و مبتنی بر محتوا دارند.ترجیهات کارب

 6موسیقیجداسازی منابع)اصوات تشکیل دهنده(  -2-1

های صوتی است که یک حوزه مهم و پیچیده در پردازش سیگنال

هدف آن تفکیک اجزای مختلف یک قطعه موسیقی به منابع 

کند تا صوتی جداگانه است. به طور ساده، این فرآیند تلاش می

ا از یکدیگر جدا کند. این سازهای مختلف و صدای خواننده ر

فناوری در کاربردهای مختلفی از جمله میکس و مسترینگ، 

بازسازی و بازآفرینی موسیقی، حذف نویز، و همچنین در 

. دو زیرمجموعه شودهای تحقیقاتی و آموزشی استفاده میزمینه

 مهم این حوزه عبارتند از:

این فرآیند کاه نقشای   : 5شناسایی سازهای موسیقی -2-2-5

در حااوزه آمااوزش سااازهای موساایقی دارد بااا پااردازش  اساساای

هدف آن تشخیص و شناسایی های صوتی مرتبط است و سیگنال

نوع سازهای موسایقی از روی سایگنال صاوتی آنهاا اسات. ایان       

هااای توانااد در کاربردهااای مختلفاای ماننااد سیسااتمفرآیناد ماای 

گر موسیقی، تحلیل موسیقی، ویرایش و میکس موسیقی و توصیه

 .های آموزشی مورد استفاده قرار گیرددر توسعه اپلیکیشنحتی 

هدف از این فرآیند،  :7شناسایی هنرمندان موسیقی -2-2-2

تشخیص و شناسایی هنرمند یا گاروه موسایقی از روی سایگنال    

هاا اسات. ایان فنااوری در کاربردهاای مختلفای از       صوتی آهنگ

، هاای داده موسایقی  گر موسیقی، پایگاههای توصیهجمله سیستم

هاای آموزشای و   ویرایش و مدیریت محتوا، و حتی در اپلیکیشان 

   .شودتحلیلی استفاده می

 سازی منابع موسیقیجداهمانطور که مشخص است برای حوزه 

 کند. های صوتی نقشی اساسی ایفا میپردازش سیگنال

این حاوزه در برگیرناده مجموعاه    : 4خودکار یسیرونو -2-2-1

هاایی از یاک قطعاه    ؤلفاه هایی است کاه باه اساتخراج م   فعالیت

                                                                                 
4 User Based 
5 Music Source Separation 
6 Music Instrument Recognition 
7 Music Artist Recognition 
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شود. این حوزه دو زیرمجموعاه مهام دارد کاه    موسیقی منتج می

 گردد:در ادامه تشریح می

های که در آن سیگنال :2خودکار موسیقی رونویسی -2-1-3-4

هاای موسایقی یاا نمادهاای قابال خوانادن       صوتی موسیقی به نت

 هاای هزمینا شوند. این فرآیند باه ویاژه در   توسط انسان تبدیل می

مختلف از جمله تجزیه و تحلیل موسیقی، آموزش موسیقی، تولیاد  

تحقیقااتی و خلاقاناه    فراینادهای های موسیقی، و همچنین در نت

 .گیردمورد استفاده قرار می

در این فرآیناد  : 3هاآهنگ ترانهخودکار  رونویسی -2-1-3-2

 شود. این فنااوری های صوتی استخراج میها از سیگنالمتن آهنگ

ایجااد زیرناویس بارای نماهناگ،      در حاوزه ای کاربردهای گسترده

 تحلیل محتواو  های موسیقیجستجوی مبتنی بر متن در کتابخانه

باید های صوتی پردازش سیگنالروش  در این فرآیند علاوه بر. دارد

 نیز استفاده کرد. 2پردازش زبان طبیعی هایاز روش

 تولید موسیقی -2-6

انگیز در ترکیب هنر و های هیجانزهیکی از حو تولید موسیقی

های ها و مدلاست که شامل استفاده از الگوریتم هوش مصنوعی

یادگیری ماشین برای ساخت قطعات موسیقی به صورت خودکار 

فرد های جدید و منحصربهاست. این فناوری امکان تولید موسیقی

کند و در کاربردهای را با کمترین دخالت انسانی فراهم می

و حتی  تلفی از جمله صنعت موسیقی، تولید محتوای دیجیتالمخ

 .گیرددر آموزش موسیقی مورد استفاده قرار می

 دهد.های مورد بررسی این مقاله را نشان میحوزه 2شکل 

 استخراج کلمات کلیدی برای جستجو -2-5

در اولین مرحله از فرآیند استخراج اسناد علمی مرتبط با هوش 

نیاز به استخراج کلمات کلیدی برای مصنوعی و هنر موسیقی 

از  کیکلمات و عبارات مرتبط با هر جستجوی اسناد است. 

برای به صورت جداگانه  2شکل شده در  یمعرف یهاحوزه

کلمات  فهرست 5استفاده شده است. جدول استخراج اسناد علمی 

 .دهدیم شیحاضر را نما قیاستفاده شده در تحق یدیکل

 

                                                                                 
1 Automatic Transcription 
2 Automatic Music Transcription 
3 Automatic Lyric Transcription 
4 National Languages Processing 

 

 حاضر مقاله یرسبر مورد یهاحوزه .2 شکل

 کلمات و عبارات مورد استفاده در جستجوی اسناد .4 جدول
 کلمات کلیدی موضوع

 بندیدسته

 موسیقی

“Music classification”, “music genre classification”, 

“music Emotion classification”, “music artist 
classification”, “music genre Recognition”, “music 

Emotion Recognition” 

 هایسامانه

گر توصیه

 موسیقی

“MUSIC Recommender Systems”, “music 
recommendation”, "Collaborative Filtering" and 

"music recommendation”, "Content based" AND 

"music recommendation", "Content oriented" AND 
"music recommendation" 

جداسازی 

 یمنابع موسیق

“Music Source Separation”, “Music Instrument 

Recognition”, “Music Artist Recognition”, “Musical 
Instrument Recognition”, “Music Recognition” 

 یسیرونو

 خودکار

“Automatic Music Transcription”, “Automatic Lyric 

Transcription”, “AI” AND “Lyric Transcription”, AI” 

AND “music Transcription” 

 تولید موسیقی

“Music Generation”, "AI" AND "Music composition", 

"Artificial intelligence " AND "Music composition", 

"automatic music arrangement", "artificial 
intelligence" AND "Singing", "AI" AND "Singing", 

“Musical Instrument generation” 

استخراج اطلاعات آماری اسناد علمی از منیابع   -2-7

 معتبر

، جستجو در 5مطابق با کلمات کلیدی مشخص شده در جدول 

معتبر صورت پذیرفت. فرآیند جستجو اطلاعاتی اسکوپوس  پایگاه

به این شکل بود که اگر در عنوان اسناد، چکیده و یا در بین 

وجود داشت  5بارات جدول کلمات کلیدی اسناد، هر یک از ع

تمامی اطلاعات اسناد از جمله عنوان، کلمات کلیدی، چکیده، 

اطلاعات مرتبط با نشریه و یا کنفرانس، اطلاعات نویسندگان و 

سایر اطلاعات همچون سال انتشار اسناد استخراج شده است. در 

تعداد اولیه اسناد مرتبط با هر موضوع بر اساس کلمات  2جدول 

و نیز بعد از حذف عناوین تکراری مشخص شده  5ول کلیدی جد

 است.
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 مجموع مقالات استخراج شده .2 جدول

 مجموع اسناد موضوع
مجموع اسناد بعد از 

 حذف عناوین تکراری

 5021 5112 موسیقی بندیدسته

 5909 2119 گر موسیقیتوصیه هایسامانه

 895 5552 جداسازی منابع موسیقی

 191 199 خودکار یسیرونو

 5151 5210 ید موسیقیتول

 1115 0091 مجموع

بررسی  سند مجدداً از منظر عدم تکرار 1115در مرحله بعد تمامی

 مقاله در تمامی موضوعات شناسایی شدند. 1151در نهایت شدند و

 تحلیل اطلاعات اسناد -3

بررسی  در ادامه مقاله اطلاعات استخراج شده از اسناد علمی مورد

ی اسناد بر اساس نوع، روند زمانی چاپ . بررسی فراوانگرفتقرار 

اردی است ها و نویسندگان برتر مواسناد، کشورهای برتر، دانشگاه

. علاوه بر استخراج گردید نظر مورد اسناد که به صورت آماری از

های به کار گرفته در هر یک از موضوعات به ها و الگوریتماین روش

به کارگیری هوش های تفکیک مورد بررسی قرار گرفته و چالش

 .نیزدر هر یک از موضوعات شناسایی شدمصنوعی 

 فراوانی اسناد بر اساس نوع -3-4

در این بخش بر اساس نوع، اسناد شناسایی شده در موضوعات 

نتایج حاصل نمایش  1مختلف مورد بررسی قرار گرفت. در جدول 

 داده شده است.

 فراوانی اسناد بر اساس نوع سند .3 جدول

 نوع سند
 بندیدسته

 یقیموس

 هایسامانه
گر توصیه

 موسیقی

جداسازی 
منابع 
 موسیقی

 یسیرونو

 خودکار
تولید 

 موسیقی

 5 5 5 5 5 5سند داده

 5 5 5 1 2 2هیاصلاح

 2 5 2 9 1 کتاب
 سلب اعتبار

 1 5 5 9 9 1شده

 20 0 55 28 21 2فصل کتاب

 2 5 5 2 5 1سرمقاله

یادداشت 

 9علمی
5 5 5 5 5 

مقاله مروری 
 05 55 12 511 11 کنفرانسی

مقاله مروری 
 55 2 0 51 52 مجلات

مقاله پژوهشی 
 820 221 120 5520 5502 کنفرانسی

مقاله پژوهشی 
 119 11 200 212 211 مجلات

درصد از اسناد را مقالات مروری و  98، بیش از 2با توجه به جدول 

درصد از  15چنین حدود گیرد. همها دربر میپژوهشی کنفرانس

ای شی اعم از کنفرانسی و مجلهشامل مقالات پژوه اسناد،

 .ندباشمی

 روند زمانی چاپ اسناد -3-2

روند انتشار اسناد در موضوعات مختلف نمایش داده  1در شکل 

سال  ، اسناد1داده شده در شکل نمایش شده است. در نمودارهای

ها بسیار اندک بود. در خصوص اند زیرا تعداد آنحذف شده 2521

نیز از آنجا که هنوز چند ماهی از این  2522تبط با سال مقالات مر

است مسلم است که بر تعداد مقالات و اسناد این سال سال باقی 

 اضافه خواهد شد.

 

 موسیقی یبندچاپ اسناد مرتبط با دسته یروند زمان .3 شکل

ترین سند که در گروه موضوعی جداسازی منابع موسیقی قدیمی

است که  «تشخیص موسیقی»با عنوان  ایقرار دارد مربوط به مقاله

و به نویسندگی دیانا دوایچ چاپ شده است. در این  5191در سال 

 عصبی برای تشخیص انتزاعاتیمقاله یک روش مبتنی بر شبکه

توان از این مقاله می .[52] مشخص از موسیقی پیشنهاد شده است

ام به عنوان اولین مقاله کاربردی هوش مصنوعی در هنر موسیقی ن

است  5102برد. اولین مقاله در حوزه آهنگسازی مربوط به سال 

که در نتیجه یک پروژه تحقیقاتی در دانشگاه استنفورد و توسط 

جیمز اندرسون مورر به چاپ رسیده است. در این مقاله یک برنامه 

کامپیوتری برای تولید یک قطعه موسیقی کوتاه توسعه داده شده و 

 [.51] نتایج آن بررسی شده است

مقالاتی در حوزه هوش مصنوعی  تک 5181تا سال  5191از سال 

و هنر موسیقی به چاپ رسیده است. به نحوی که تعداد کل 

کرد. ذکر این عدد تجاوز نمی 2ها از سالی مقالات در این سال

نکته در این جا ضروری است که این بازه زمانی با عنوان زمستان 

تعداد کم مقالات منتشر شده  شود وهوش مصنوعی شناخته می

 تواند معلول همین علت باشد.در این بازه می
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میلادی شاهد رشد اندکی در اسناد  2555تا سال  5181از سال 

اند منتشر شده هستیم. عمده اسنادی که در این بازه منتشر شده

های مرتبط با حوزه جداسازی های آهنگسازی و تلاشدر حوزه

بندی موسیقی نیز لین مقاله در حوزه دستهمنابع موسیقی است. او

به نگارش درآمد. البته  5180در این بازه زمانی یعنی در سال 

 هدف اصلی مقاله مدنظر در حوزه آموزش موسیقی بود و نه ارائه

همین هدف نیز  بندی موسیقی؛ اما برای نیل بهمدلی برای دسته

 .[59] ندی بودندبروشی برای دسته گیریکارب به نویسندگان ناچار

به طور  2555بندی موسیقی از سال با این وجود موضوع دسته

های ارائه تعداد مقالات و روش مورد بررسی قرار گرفت که جدی

. به بعد به طور محسوسی افزایش یافته استشده از این سال 

ترین کاربردهای از این نیز گفته شد، یکی از مهم همانطور که پیش

گر است. روند انتشار های توصیهیقی در سامانهبندی موسدسته

و با مقاله  5111گر نیز از سال های توصیهمقالات حوزه سامانه

گر و مبتنی بر محتوا در مدلی توصیه رور وهمکارانش که ارائهده

 5110حوزه موسیقی بود آغاز شد. سایمون دیکسون در سال 

 .[50] ئه دادااله در حوزه رونویسی خودکار را اراولین مق

گر موسیقی را های توصیهبه بعد، موضوع سامانه 2555از سال 

های مورد ترین حوزه پژوهشی از بین حوزهتوان به عنوان جذابمی

شاهد رشد قابل  2551بررسی در مقاله قلمداد کرد که از سال 

توجه اسناد مرتبط با این حوزه هستیم. حوزه رونویسی خودکار نیز 

زمانی حالت یکسانی را داشته است و کمترین  در تمام روند

ای که استقبال را در میان پژوهشگران داشته است. اما حوزه

های اخیر ترین حوزه پژوهشی در سالتوان از آن به عنوان داغمی

یاد کرد، حوزه تولید موسیقی است. مطالعات پژوهشی حوزه تولید 

استمرار  5181آغاز و از سال  5102موسیقی اگرچه از سال 

در این  2550داشته است، اما رشد بسیار زیادی را از سال بیشتری 

تعداد اسناد پژوهشی منتشر شده  حوزه شاهد هستیم به نحوی که

برابر کل اسناد مرتبط از  1، 2522تا نیمه سال  2550از سال 

گیر در پیشرفت و است. علت این رشد چشم 2559تا  5102

های یادگیری مولد و الگوریتم های هوش مصنوعیتوسعه مدل

 ژرف است. 

نیز نشان  2521و  2522بررسی نسبت اسناد منتشر شده در سال 

دهد که موضوع تولید موسیقی نسبت به سایر موضوعات می

، نسبت اسناد 2522است و تا ماه هفتم سال ا وضعیت بهتری را دار

درصد است. در حالی که این  11، 2521منتشر شده نسبت به 

درصد، برای  28بندی موسیقی سبت برای موضوع دستهن

درصد  15درصد، برای رونویسی خودکار  29گر های توصیهسامانه

درصد است  21است. این نسبت حتی از تجمیع اسناد نیز که 

بیشتر است. از منظر تعداد نیز موضوع تولید موسیقی بیشترین نیز

 .را دارد 2522تعداد اسناد منتشر شده در سال 

 
 گر موسیقیتوصیه یهاچاپ اسناد مرتبط با سامانه یروند زمان

 
 ابع موسیقیمن یچاپ اسناد مرتبط با جداساز یروند زمان

 
 دکارخو یسیچاپ اسناد مرتبط با رونو یروند زمان

 
 یقیموس دیچاپ اسناد مرتبط با تول یروند زمان

 روند زمانی چاپ اسناد .1 شکل
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 کشورهای برتر -3-3

های سازمانی مرتبط با نویسندگان اسناد مورد با بررسی وابستگی

بازیابی کشور برتر در هر یک از موضوعات مرتبط با  55بررسی 

نتایج حاصل را نشان  2استخراج شدند. جدول  اطلاعات موسیقی

که به عنوان سردمداران هوش  کایو آمر نیدر کنار چدهد. می

 نیدر ب زیکشور هندوستان ن شوند،یدر جهان شناخته م یمصنوع

 دارد. یمناسب گاهیکشورها جا نیبرتر

 سیبرتر در موضوعات مورد برر یکشورها .1 جدول

 تولید موسیقی رونویسی خودکار جداسازی منابع موسیقی گرهای توصیهسامانه بندی موسیقیدسته

 کشور
تعداد 

 مقالات
 کشور

تعداد 

 مقالات
 کشور

تعداد 

 مقالات
 کشور

تعداد 

 مقالات
 کشور

تعداد 

 مقالات

 202 چین 20 انگلستان 515 چین 285 چین 120 چین

 512 آمریکا 15 چین 08 آمریکا 211 هندوستان 508 هندوستان

 11 هندوستان 20 آمریکا 01 اسپانیا 515 آمریکا 18 آمریکا

 09 انگستان 22 ژاپن 20 آلمان 00 ژاپن 18 آلمان

 18 ژاپن 25 اسپانیا 21 کانادا 12 انگلستان 19 انگلستان

 21 ایتالیا 50 هندوستان 21 هندوستان 28 اتریش 21 اناداک

 25 فرانسه 59 ایتالیا 19 ژاپن 21 اسپانیا 21 برزیل

 21 اسپانیا 52 فرانسه 21 انگلستان 22 آلمان 25 ژاپن

 28 کانادا 51 سنگاپور 21 فرانسه 19 ایتالیا 25 اسپانیا

 21 آلمان 52 آلمان 50 لهستان 15 برزیل 10 لهستان

 های برتردانشگاه -3-1

های سازمانی مرتبط با نویسندگان اسناد مورد با بررسی وابستگی

بازیابی دانشگاه برتر در هر یک از موضوعات مرتبط با  55بررسی 

نتایج حاصل را نشان  1استخراج شدند. جدول  اطلاعات موسیقی

 دهد. می

 بررسی وردبرتر در موضوعات م یهادانشگاه .6 جدول

 تولید موسیقی رونویسی خودکار جداسازی منابع موسیقی گرهای توصیهسامانه سیقیبندی مودسته

 دانشگاه
تعداد 
 دانشگاه نویسنده

تعداد 
 دانشگاه نویسنده

تعداد 
 دانشگاه نویسنده

تعداد 
 دانشگاه نویسنده

تعداد 
 نویسنده

 20 ایاسپان کانتهیآل 11 آلمان کپلر وهانسی 11 ملی تایوان
 کوئین مری

 15 انگلستانلندن 
 کوئین مری

 11 لندن انگلستان

 28 ارتباطات چین 55 کیوتو ژاپن 21 گیل کانادا مک 21 چجیانگ چین 21 چین نهوایچ

 55 ملی سنگاپور 21 آمریکا انایندیا 25 اسپانیا پمپئو فابرا 21 ارتباطات چین
کارنگی ملون 

 آمریکا
51 

گدانسک 

 لهستان
 58 کالیفرنیا آمریکا 55 ایاسپان کانتهیلآ 52 چارلز چک 25 کالیفرنیا 21

 پمپئو فابرا

 اسپانیا
 50 چین نهوایچ 8 راچستر آمریکا 55 لیدز انگلستان 58 چین نهوایچ 22

 51 جاداوپور هند
 چنگ کونگ یمل

 51 تایوان
تکنیک پلی

 55 والنسیا اسپانیا
فناوری و طراحی 

 52 یورک کانادا 9 سنگاپور

 52 ومیکان ژاپنریتس 52 پرتغال مبرایکو
جان هاپکینز 

 9 ویکتوریا کانادا 55 آمریکا
فناوری و طراحی 

 52 سنگاپور

 9 فلورانس ایتالیا 55 لندن انگلستان 52 ایتالیا بولزانو 51  اوزاکا ژاپن
پست و تلکام 

 پکن چین
52 

 52 ملی سنگاپور
ملی سئول کره 

 55 جنوبی
ملی سئول کره 

 55 جنوبی
 تامپره یفناور

 52 واسدا ژاپن 9 فنلاند

 ارسطو
 یکیتسالون

 ونانی
52 

 یکیارسطو تسالون
 52 ونانی

فناوری ورشو 

 لهستان
1 

ملی سئول کره 
 55 ملی سنگاپور 1 جنوبی



 مندنظام ی: بررسیقیموسدر هنر  یکاربرد هوش مصنوع

 

های برتر قابل توجه است این است ای که در بررسی دانشگاهنکته

هایی هستیم که در کشورهای چین و آمریکا، شاهد تعدد دانشگاه

کنند. این تعدد ش مصنوعی و موسیقی فعالیت میکه در حوزه هو

توان دانشگاه شاخصی را در در هندوستان نیز وجود دارد اما نمی

تر این حوزه مشاهده کرد؛ ضمن اینکه در موضوعات جدیدتر و داغ

های هندوستان فعالیت کمتری دارند. در کشورهایی نظیر دانشگاه

مطالعات به صورت  اسپانیا، سنگاپور، ژاپن و کره جنوبی این

 .گرفته است متمرکز در چند دانشگاه محدود صورت

ترین موضوع، فعالیت در حوزه تولید موسیقی به عنوان داغ

های چین، آمریکا و انگلستان نسبت به سایر کشورها بسیار دانشگاه

سنگاپور در این زمینه در حال  های کشوربیشتر است و دانشگاه

 ند.باشمیرشد 

 برترنویسندگان  -3-6

با بررسی نویسندگان مقالات در موضوعات مورد بررسی برترین 

نویسندگان که در هر حوزه بیشترین مقاله منتشر شده را داشتند 

اند. لازم به توضیح است نمایش داده شده 9شناسایی و در جدول 

که برخی از نویسندگان در مقالات مختلف وابستگی سازمانی 

همین دلیل ممکن است برخی  اند. بهمتفاوتی را ذکر کرده

نویسندگان تعداد بیشتری مقاله نسبت به سازمان وابسته اصلی 

 خود داشته باشند. 

 

 دبررسیبرتر در موضوعات مور سندگانینو .5 جدول

 بندی موسیقیدسته
 تعداد مقالات نام تعداد مقالات نام

 25 2هومر چن 21 5هی سیون یانگ

 50 2بوزنا کوستک 58 1ایگور واتولکین

 55 9باب ال استرام 52 1ابیان گویونف

 55 8یو چینگ لین 55 0کیم هیونگ گوگ

 55 55کارلوس ان سیلا 55 1الساندرو ال کوریخ

 گرهای توصیهسامانه
 تعداد مقالات نام تعداد مقالات نام

 52 52فرانچسکو ریچی 19 55مارکوس شدی

 55 52پیتر نس 55 51دیتمار جناخ

 55 59روتاریشاب مه 55 51کاترین وربرت

 1 58یوچنگ جین 1 50آرتور فلکسر

 8 25خوشایمان کامه 1 51آرتو لحتینمی

 جداسازی منابع موسیقی
 تعداد مقالات نام تعداد مقالات نام

 25 22ایچیرو فوجیناگا 91 25جرج کالو زاراگوزا

                                                 
1 Yi-Hsuan Yang 
2Homer Chen 
3 Igor Vatolkin  
4 Bozena Kostek  

5 Fabien Gouyon  

6 Bob L. Sturm  
7 Hyoung-Gook Kim  
8 Yu-Ching Lin  
9 Alessandro L. Koerich  
10 Carlos N Silla 
11 Markus Schedl 
12 Francesco Ricci 
13 Dietmar Jannach  
14 Peter Knees 
15 Katrien Verbert  
16 Rishabh Mehrotra 
17 Arthur Flexer 
18 Yucheng Jin 
19 Arto Lehtiniemi 
20 Iman Kamehkhosh 
21 Jorge Calvo-Zaragoza  
22 Ichiro Fujinaga 
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 52 2آنا روبلو 51 5گابریل ویگلنسونی

 52 2رافائل کریستوفر 52 1دیوید ریزو

 55 9خوزه جی والرو ماس 55 1نلورنت پوگی

 55 8جیم اس کاردوسو 55 0فرانسیسکو کاستلانوس

 رونویسی خودکار
 تعداد مقالات نام تعداد مقالات نام

 50 55سیمون دیکسون 12 1امانوئل بنتوس

 55 52مارک دی پلامبلی 52 55سو لی

 0 جرج کالو زاراگوزا 0 51ژیائو دوان

 0 51آنسی کالپوری 0 52اندرو مکلید

 9 50اورت سباستین 9 59یی وانگ

 تولید موسیقی
 تعداد مقالات نام تعداد مقالات نام

 51 58گاس ژیا 50 هی سیون یانگ

 52 25فرانبیوس پاچت 51 51دورین هرمانس

 55 22ژئائوبینگ لی 52 25چی فانگ هوانگ

 8 22سیمون کولتن 1 21دارل کانکلین

 8 29دانکن ویلیامز 8 21کونگ جین

                                                 
1 Gabriel Vigliensoni 
2 Ana Rebelo 
3 David Rizo  
4 Christopher Raphael 
5 Pugin, Laurent 
6 Jose J.Valero-Mas 
7 Francisco J. Castellanos 
8 Jaime S.Cardoso  
9 Emmanouil Benetos 
10 Simon Dixon 
11 Li Su 
12 Mark D. Plumbley 
13 Zhiyao Duan 
14Andrew Mcleod  
15 Anssi Klapuri 
16 Ye Wang 

17 Sebastian Ewert 
18 Gus Xia 
19 Dorien Herremans 
20 Fran√ßois Pachet 
21 Chih-Fang Huang 

22 Xiaobing Li 
23 Darrell Conklin 
24 Simon Colto 
25 Cong Jin 
26 Duncan Williams 
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 های مورد استفادهروش ها والگوریتم -3-5

های مورد استفاده در هر یک در این بخش از مقاله به بررسی روش

. در هر یک از شودمیموضوع مدنظر مقاله پرداخته  پنجاز 

تلف مورد استفاده قرار هایی که در مقالات مخموضوعات روش

و نقاط قوت و ضعف هر یک به اختصار بیان شده  عرفیم گرفته

های این مقالاتی که در هر یک از موضوعات از روش است. علاوه بر

. برای انتخاب مقالات انداند مشخص شدهظر استفاده کردهمدن

 شرایط زیر در نظر گرفته شده است:

 میلادی به بعد باشند. 2555مقالات از سال  .5

 مقالات از نوع پژوهشی مجلات و پژوهشی کنفرانسی باشند. .2

بررسی در  موضوع مورد الگوریتم، مدل یا چارچوبی برای .1

 مقاله توسعه داده شده باشند.

 2522و  2521های مقالات پژوهشی کنفرانسی یا برای سال .2

ارجاع و در  55ها حداقل باشند و یا میزان ارجاع به آن

مواردی که برای مثال به دلیل جدید بودن حوزه، میزان 

 ارجاع باشد. پنجارجاعات پایین است حداقل 

 موسیقی بندیستفاده در دستههای مورد اروش -3-7

بندی موسیقی، عمده با بررسی مقالات گوناگون مرتبط با دسته

 0های هوش مصنوعی مورد استفاده در این حوزه در جدول روش

 نمایش داده شده است.

 بندی موسیقیتهمورد استفاده در دس یهاروش یبررس .7 جدول

 مقالات معایب مزایا روش

 های بیزینشبکه

 (Bayesian) 

سازی آسان و مناسب برای مجموعه دادگان پیاده

 بزرگ و با ابعاد بالا

هاست که این فرض اصلی استقلال بین ویژگی

 فرض همیشه دقیق نیست.
[58 – 22] 

K  نزدیکترین

 همسایه

سازی آُسان و دقت تفسیر پذیری، درک و پیاده

 مناسب

وابستگی به تعداد همسایگان، زمان محاسبه و 

 اجرای بالا
[21 – 29] 

 رگرسیون

(Regression) 
 درک و تفسیرپذیری آسان

یافتن روابط بین متغیرها در همه مسائل به سادگی 

 ممکن نیست.
[20 – 15] 

 درخت تصمیم

(Decision 

Tree) 

 سهولت درک و تفسیر
برازش و تغییرات شدید به هنگام تغییر جزئی بیش

 در دادگان
[12 – 12] 

 جنگل تصادفی

(Random 

Forest) 

عملکرد بهتر نسبت به درخت تصمیم در حل 

 برازشمشکل بیش
 [18 – 11] پیچیدگی بسیار زیاد

ماشین بردار 

 پشتیبان

(Support 

Vector 

Machines) 

های غیر خطی و مناسب برای مدیریت داده

 مجموعه دادگان بزرگ و با ابعاد بالا
 [20 – 11] هایی با نویز زیاد عملکرد مناسبی نداردبرای داده

 یشبکه عصب

 کانولوشن

(Convolutional 

Neural 

Network) 

مناسب برای مجموعه دادگان بزرگ و عملکرد 

 یصوت یهاگنالیسخوب در انواع 

پیچیدگی در تفسیرپذیری و نیاز به مقادیر بالای 

 گذاری شدههای برچسبداده
[28 – 10] 

 یشبکه عصب
 یبازگشت

(Recurrent 

Neural 

Network) 

های صوتی با طول برای مدیریت سیگنالمناسب 

 زمانی متغیر

پیچیدگی در آموزش و نیاز به مقادیر بالای 

 گذاری شدههای برچسبداده
[18 – 92] 

شبکه عصبی 
LSTM 

(Long-Short 
Term Memory  

Neural Network) 

مشکل حافظه شبکه عصبی بازگشتی را حل کرده 

 ندارد محوشدگی اطلاعاتو 

پیچیدگی تنظیم پارامتر و مصرف  پیچیدگی بالا،

بالای حافظه که نیازمند زمان بالا برای آموزش 

 است.

[91 – 98] 

 های ترکیبیروش
های مختلف جهت رفع استفاده از ظرفیت روش

 مشکل دیگری و بهبود نتایج

ها پذیری روش برای استفاده در سایر زمینهتعمیم

 محل تشکیک است.
[91 – 08] 
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گر های توصیهستفاده در سامانههای مورد اروش -3-8

 موسیقی

ی، قیموس گرهیتوص یهاسامانهبا بررسی مقالات گوناگون مرتبط با 

های هوش مصنوعی مورد استفاده در این حوزه در عمده روش

 نمایش داده شده است. 8جدول 

 در جداسازی منابع های مورد استفادهروش -3-9

 موسیقی

ی، قیمنابع موس یداسازجبا بررسی مقالات گوناگون مرتبط با 

های هوش مصنوعی مورد استفاده در این حوزه در عمده روش

 نمایش داده شده است. 1جدول 

 خودکار یسیرونوهای مورد استفاده در روش -3-44

، عمده خودکار یسیرونوبا بررسی مقالات گوناگون مرتبط با 

 55های هوش مصنوعی مورد استفاده در این حوزه در جدول روش

 ده شده است.نمایش دا

 های مورد استفاده در تولید موسیقی روش -3-44

با بررسی مقالات گوناگون مرتبط با تولید موسیقی، عمده 

 55های هوش مصنوعی مورد استفاده در این حوزه در جدول روش

 نمایش داده شده است.

 

 گر موسیقیهای توصیهمانهمورد استفاده در سا یهاروش یبررس .8 جدول

 مقالات معایب مزایا روش

 4فیلترینگ مشارکتی
ها با استفاده از سازی توصیهامکان شخصی

 ی مخاطبرصد رفتار

و نیز مشکل در کار با  2مشکل شروع سرد

 1های خنکداده
[01 – 81] 

 بر محتوا یمبتن
های خاص امکان توصیه بر اساس ویژگی

 موسیقی
 [555 – 15] عدم درنظر گرفتن ترجیحات کاربران

 یادگیری ژرف
استخراج و یادگیری الگوهای پیچیده در 

 های صوتیلسیگنا

گذاری های برچسبادهنیاز به مقادیر بالای د

 شده
[555 – 558] 

 [525 – 551] زمان محاسبه و اجرای بالا ها در حجم بالامدیریت داده 1ماتریس تجزیه

 [525 – 522] پیچیدگی بالا هااستفاده از نقاط قوت روش های ترکیبیروش

 

 داسازی منابع موسیقیمورداستفاده در ج یهاروش یبررس .9 جدول

 تمقالا معایب مزایا روش

 یادگیری ژرف
سازی ساختار انعطاف در مدل

 های چند صدایی و پیچیدهموسیقی

نیاز به منابع محاسباتی بسیار بالا و دادگان 

 متنوع و حجیم
[522 – 590] 

 های مخفی مارکوفمدل

(Hidden Markov Model) 
 هامدیریت حجم زیادی از داده

های چند سازی موسیقیمشکل در مدل

 صدایی
[598 – 509] 

  امکان مدیریت دادگان با ابعاد نسبتا بالا ماشین بردار پشتیبان
هایی با اجزای کارایی کاهش در موسیقی

 ناشناس
[500 – 582] 

 

 رونویسی خودکارمورد استفاده در  یهاروش یبررس .44 جدول

 مقالات معایب مزایا روش

 یادگیری ژرف
بهتر  شیها، نمااز داده یادیحجم ز تیریمد

 یقیموس دهیچیپ یهایژگیو

های نیاز به مقادیر بالای داده

 گذاری شده و منابع محاسباتی زیادبرچسب
[581 – 255] 

های مخفی مدل

 مارکوف

ها، عملکرد مناسب مدیریت حجم زیادی از داده

 سازی الگوهای متوالیدر مدل

سازی ساختارهای پیچیده مشکل در مدل

 موسیقی
[252 – 221] 

 ماشین بردار پشتیبان
و  یزمان یسر یهاداده تیریثر در مدؤمملکرد ع

 یقیعبارات موس قیدر تطب ریپذانعطاف

سازی موسیقی و مستعد خطا در مدل

 هامحدودیت در تعداد ویژگی
[229 – 221] 

                                                 
1 Collaborative Filtering  
2 Cold start 
3 Data sparsity
4 Matrix Factorization 
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 ولید موسیقیمورداستفاده در ت یهاروش یبررس .44 جدول

 مقالات معایب مزایا روش

 های تکاملیالگوریتم

(Evolutionary Algorithms) 

یت خروجی با تعریف سازی کیفمکان بهینها

 تابع ارزیابی مناسب
 [210 – 215] پذیری پایین استحکام و تعمیم

 یبازگشت یشبکه عصب
عملکرد مناسب در تولید موسیقی به شکل 

 متوالی
 [222 – 218] برازشمشکل بیش

 افزایش زمان خروجی تولیدی، LSTMشبکه عصبی 
 

 پیچیدگی تعریف و تنظیم پارامتر
[221 – 218] 

 ریه خودرمزنگار متغشبک

(Variational Autoencoder) 

های متنوع و عملکرد مناسب در تولید داده

 با کیفیت

پیچیدگی زیاد و تنوع پایین خروجی نسبت 

 یمولد تخاصم یهاشبکهبه 
[211 – 299] 

 مبدل

(Transformer) 

هترین گزینه برای تولید موسیقی طولانی ب

 های متوالیو عملکرد مناسب در تولبد داده

مکان تولید موسیقی با پیچیدگی زیاد و ا

 کیفیت پایین
 [290 – 155] 

 یمولد تخاصم یهاشبکه
(Generative Adversarial 

Network) 

 های جدید عملکرد خوب در تولید موسیقی
آموزش دشوار و عدم اطمینان از کیفیت 

 موسیقی خروجی
[152 – 155] 

 زنجیره مارکوف

(Markov Chain) 

س الگوی عملکرد مناسب در تولید بر اسا

 خاص و توالی مشخص
 [151 – 155] عدم اطمینان از تولید خروجی جدید و متنوع

 تنوع و کیفیت بالای خروجی های ترکیبیروش
پیچیدگی زیاد، نیاز به منابع محاسباتی بالا و 

 پذیری پایینتعمیم
[125 – 128] 

 

کارگیری هوش مصنوعی در هنر های بهچالش -3-42

 موسیقی

ها و ده از روشهای استفادر این بخش به بررسی چالش

های هوش مصنوعی در هر یک از موضوعات پنجگانه مورد الگوریتم

 شود.بررسی در این مقاله پرداخته می

های یژگیو گستردهابعاد  ،یقیموسبندی دسته یاصلچالش

بندی را پیچیده های دستههاست که فرآیند آموزش مدلموسیقی

و فقدان مجموعه  یقیموس گنالیس یریرپذییتغ سازد.و مشکل می

 این حوزه است.بزرگ دیگر چالش دار برچسب یقیموس یهاداده

 احساسات و حالاتها و ژانرها، سبک یعدم استانداردساز ،علاوههب

 د.را به چالش بکش یقیموسبندی دستهتواند یم زین یقیموس

 گرهیتوص هایسامانههوش مصنوعی در  تیموفق رغمیعل

از  یکیبرطرف شود.  دیهنوز بادیگر چالش نیچند ،یقیسمو

که  دهدیرخ م ی، که زمانسرد است مشکل شروع یاصل یهاچالش

که هنوز سابقه  یدیکاربران جد یبرا تواندینم ستمیس کی

البته این چالش در  ارائه دهد. ییهاهیاند، توصارائه نکرده یداریشن

نظر ما ممکن است عدم درطرف شده اهای مبتنی بر محتوا برروش

گر شود. گرفتن ترجیحات کاربران سبب کاهش کارایی توصیه

ها نیز اما این روش دهندمیتاً مناسبی بهای ترکیبی پاسخ نسروش

چالش  تنی بر محتوا دچارهای مبتنی بر کاربر یا مبچون روشهم

. شوندمیها تعداد کاربران و آهنگ شیافزا اب ستمیس یریپذاسیمق

از  نانیاطم یها وجود دارد که براهیموضوع تنوع در توص ت،ینها در

قرار  یقیمختلف موس یها و ژانرهاکاربران در معرض سبک نکهیا

 است. یضرور رند،یگیم

ها چالش ، چندصداییجداسازی منابع موسیقیدرخصوص 

چنین عدم شناسایی سازهای گوناگون نیز اساسی هستند. هم

روست. وجود طیف بهن حوزه با آن روچالش دیگری است که ای

های نواحی و مناطق مختلف و عدم وجود وسیع سازها در موسیقی

های تعداد کافی داده برای هر یک از این سازها شناسایی سیگنال

های مختلف با مشکل مواجه کرده ها را در موسیقیمربوط به آن

باکس یتای چون باست. تشخیص آواهای گوناگون و موارد خلاقانه

 های مهم این حوزه است.از دیگر چالش

ها شبیه به حوزه جداسازی ، چالشرونویسی خودکاردر حوزه 

هایی چند ها موسیقیترین چالشمنابع موسیقی است. یکی از مهم

صدایی و دارای چندین ساز است. این چالش توسط چالش دیگری 

شده ری گذاشود و آن نبود تعداد کافی داده برچسبتشدید می

های دارای برای سازهای گوناگون است. علاوه بر این در موسیقی

های متغیر و تغییرات زیاد زیری و بمی صدا استفاده از سرعت

شود. های هوش مصنوعی در رونویسی با مشکل مواجه میروش

های مختلف امکان ها و گویشها، لهجهعلاوه بر موارد فوق زبان

 .کندمیاشعار موسیقی را دشوار شناسایی و رونوشت خودکار 
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منحصر به  موضوعی، قیموستولید ی دراصل یهااز چالش یکی

و  یتئور قیامر مستلزم درک عم نیو تنوع است. ا یفرد

مختلف  یهاسبک تیدرک ماه ییو توانا یقیموس یآهنگساز

داده  یادیز ریبه مقادنیاز  ن،یاست. علاوه بر ا یقیموس

کارگیری هوش مصنوعی های دیگر بهاز چالش گذاری شدهبرچسب

 تیفیک یابیارزدر تولید موسیقی است. دیگر چالش پیش رو 

چنین چالش مهم و اساسی دیگر است. هم شده دیتول یقیموس

موضوع مالکیت معنوی و مسائل مرتبط با آن است که آینده هوش 

 .قرار میگیردمصنوعی در موسیقی تحت شعاع این مورد

 گیریبندی و نتیجهجمع -1

های متعدد کاربرد هوش مصنوعی در هنر موسیقی، در میان حوزه

گر موسیقی، های توصیهبندی موسیقی، سامانهحوزه دسته پنج

جداسازی منابع موسیقی، رونویسی خودکار و تولید موسیقی 

بیشترین سهم را میان تحقیقات علمی داشته که در این مقاله این 

 قرار گرفت.  حوزه به تفصیل مورد بررسی پنج

گر های توصیهحوزه، تولید موسیقی و سامانه پنجدر میان این 

ها رشد بیشتری داشته و مطالعات بیشتری را نسبت به سایر حوزه

. در حوزه تولید موسیقی در دو سال اخیر به خود جلب نموده است

های هوش مصنوعی مولد رشد چشمگیری در به علت توسعه مدل

های شود. درخصوص سامانهمی دیدهی علمی هامطالعات و پژوهش

آغاز  2555گر موسیقی روند رشد مقالات از حدود سال توصیه

گر در این زمان رشد های توصیهشده است. به طور کلی سامانه

مناسبی داشته و به طبع آن در حیطه موسیقی نیز این روند 

 شود.مشاهده می

ها رو در تمامی حوزههای مبتنی بر یادگیری ژرف استفاده از روش

ها و هوش مصنوعی به افزایش است و در تولید موسیقی مبدل

 کنند.مولد نقشی اساسی ایفا می

 یبر روتواند می قاتیتحق نده،یدر آبندی موسیقی در حوزه دسته

د نها بتوانبا تعداد بالای ویژگی متمرکز شود که ییهاتوسعه روش

ی موسیقی را کنترل کنند. هاو تغییرات سیگنال نمودهمدلسازی 

ها و مناطق ها، فرهنگها در زبانبندی موسیقیعلاوه بر این دسته

های آینده افزایش خواهد یافت. برای گوناگون احتمالاً در سال

... ها وژانرها، سبکپیشرفت این حوزه اجماع و استانداردسازی در 

 تواند کمک شایان توجهی کند.می

ها نظیراستخراج گر، ادغام سایر دادهیههای توصدرخصوص سامانه

...  های شخصیتی وهای اجتماعی یا ویژگیعلایق شخص از رسانه

ارائه کند. این حوزه  یترشدهسازیهایی شخصیتواند توصیهمی

روندی رو به رشد دارد و محققان همچنان به دنبال کشف 

رکیب ها هستند که یادگیری ژرف و تهایی برای بهبود توصیهروش

 ترین موضوعات در این حوزه است.از داغ ،های مرسومآن با روش

حوزه جداسازی منابع موسیقی، نیاز به مجموعه دادگان مناسب 

زنی این دادگان دارد آوری و برچسببرای سازهای گوناگون و جمع

از موضوعات بسیار مهم برای مطالعات آینده باشد. در تواند میکه 

تواند حوزه تحقیقاتی جذابی باشد، چرا که ن موضوع میایران نیز ای

ست و تهیه مجموعه دادگان زیاد اتنوع سازهای موسیقی ایرانی 

ها توسط افرادی به غیر از هنرمندان ایرانی که به مرتبط با آن

 آید.معقول به نظر میا این سازها آشنا هستند، کمی غیرخوبی ب

مجموعه دادگان دارد؛ دادگانی  حوزه رونویسی خودکار نیز نیاز به

های گوناگون قیکه نه تنها برای سازهای گوناگون، بلکه برای موسی

ها، ها با زبانو برای موسیقی های متفاوتآهنگبا تنوع ضرب

های مختلف باید تهیه گردد. علاوه بر این توسعه و ها و گویشلهجه

نیز از  هاهای مختلف برای کار بر روی این دادهانطباق مدل

 تواند در آینده پیگیری شود.موضوعات پژوهشی است که می

 که برانگیز و رو به رشدی است تولید موسیقی موضوع چالش

شود روند تحقیقات در چند سال آینده بر روی ارائه بینی میپیش

و تولید مختلف های جدید برای تولید اصوات ها و روشمدل

های هوش مصنوعی بر مدلموسیقی تمرکز داشته باشد. تمرکز 

مولد سعی در حل مشکل تنوع موسیقی تولید شده خواهد داشت. 

های آتی مد نظر تواند در پژوهشاما یکی از موضوعات مهم که می

چنین مسئله جعل عمیق قرار گیرد، مسئله مالکیت معنوی و هم

های مجموعه دادگان مناسب برای حوزه تهیه درنهایت است.

اربردهای هوش مصنوعی را در آینده هنر ، توسعه کمختلف

تری از تر و مقبولزد و کارکردهای مطلوبموسیقی رقم خواهد 

 هوش مصنوعی را سبب خواهد شد.
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