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कृत्रिम बुत्रिमत्ता एवं भारतीय शास्त्रीय संगीत : चुनौततयाँ और नवीन संभावनाएँ

डॉ. दुष्यन्त त्रिपाठी

त्रवभागाध्यक्ष संगीत , स. धमम राजकीय महात्रवद्यालय ब्यावर (राज.)

सार

कृत्रिम बुत्रिमत्ता (एआई) की लहर ने संगीत उद्योग समेत सभी उद्योगं मं क्रांतत ला दी है। संगीत जगत मं एआई का उपयोग ऐसे
तरीकं से ककया जा रहा है जजनकी पहले कल्पना भी नहीं की जा सकती थी। संगीत तनमााण, संगीत पुनर्प्ााति और संगीत उत्पादन
कुछ ऐसे क्षेि हं जजनमं एआई अपनी छाप छोड़ रहा है। पजिमी संगीत पर एआई के र्प्भाव की समीक्षा और त्रवश्लेषण के तलए
साकहत्य मं महत्वपूणा र्प्यास ककए गए हं। भारतीय शास्त्रीय संगीत अलंकरण, भावनात्मक गहराई और संरचना के मामले मं
पजिमी संगीत से अत्यंत तभन्न है। यही कारण है कक पजिमी संगीत मं स्थात्रपत एआई त्रवतियं का भारतीय शास्त्रीय संगीत मं
उपयोग करना ककिन है। हालांकक भारतीय शास्त्रीय संगीत मं एआई उपकरणं के उपयोग के कुछ र्प्यास ककए गए ह,ं लेककन
इसका कोई व्यापक सवेक्षण नहीं ककया गया है। इस शोिपि म,ं हम त्रवशेष रूप से कहंदुस्तानी और कनााटक संगीत जैसे भारतीय
शास्त्रीय संगीत मं एआई के उपयोग की व्यवजस्थत समीक्षा र्प्स्तुत करने का र्प्यास करते हं। हम संगीत तनमााण, संगीत पुनर्प्ााति
और संगीत उत्पादन के तीन क्षेिं को शातमल करते हं और र्प्मुख र्प्ौद्योतगककयं, डेटासेट और स्थात्रपत अनुर्प्योगं पर र्प्काश
डालते हं। इसके अततररक्त, हम इस क्षेि मं एआई-आिाररत नवाचारं को आगे बढ़ाने के तलए वतामान चुनौततयं, अनुसंिान
अंतरालं और भत्रवष्य की कदशाओं को भी उजागर करते हं।

पररचय

कृत्रिम बुत्रिमत्ता (AI) और भारतीय शास्त्रीय संगीत (Indian Classical Music) का संगम समकालीन कला जगत मं सबसे
रोमांचक और बहस के त्रवषयं मं से एक है। जहाँ एक तरफ एआई (AI) संगीत सृजन, तशक्षण और संरक्षण मं नए दरवाजे खोल
रहा ह,ै वहीं दूसरी तरफ यह हज़ारं साल पुरानी इस परंपरा की मूल आत्मा के तलए कुछ गंभीर चुनौततयाँ भी पेश कर रहा है।

यहाँ भारतीय शास्त्रीय संगीत के संदभा मं AI की र्प्मुख चुनौततयाँ और नवीन संभावनाओं का त्रवस्तृत त्रवश्लेषण कदया गया है:

नवीन संभावनाएँ (New Opportunities)[1,2,3]
AI भारतीय शास्त्रीय संगीत के संरक्षण, र्प्सार और सीखने की र्प्कक्रयाओं मं एक क्रांततकारी बदलाव ला रहा है:

• संगीत का कडजजटल संरक्षण और अतभलेखागार (Archiving & Preservation): भारत के पास सकदयं पुराने रागं, बंकदशं
और महान उस्तादं की दुलाभ ररकॉकडंग्स का त्रवशाल भंडार ह,ै जजनमं से कई खराब जस्थतत मं हं। AI-आिाररत ऑकडयो टूल्स
पुराने और शोर-शराबे वाले (noisy) ऑकडयो को साफ़ करके उन्हं कडजजटल रूप से संरजक्षत कर सकते हं।
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• राग और ताल की स्वचातलत पहचान (Raga and Tala Recognition): कम्प्यूटेशनल म्यूजजकोलॉजी (Computational
Musicology) के माध्यम से AI एल्गोररदम ककसी भी ररकॉकडंग को सुनकर उसमं र्प्युक्त राग, स्वर संगतत और ताल की सटीक
पहचान कर सकते हं। यह शोिकतााओं और संगीत के छािं के तलए एक बेहतरीन उपकरण है।

• व्यत्रक्तगत तशक्षण सहायक (Personalized Learning Assistants): शास्त्रीय संगीत मं 'ररयाज़' और 'गुरु-तशष्य परंपरा'
का त्रवशेष महत्व है। AI-संचातलत ऐप्स छािं के सुर और ताल की रीयल-टाइम मं तनगरानी कर सकते ह,ं उनकी गलततयं को
पकड़ सकते हं और उन्हं सुिारने के तलए तुरंत फीडबैक दे सकते हं।

• वैजिक पहुंच और अनुवाद: एआई के माध्यम से भारतीय संगीत के तकनीकी पहलुओं (जैसे श्रुतत, आलाप, तान) को पजिमी
संगीत के र्प्तीकं (Notation) मं बदला जा सकता ह,ै जजससे वैजिक स्तर पर इस संगीत को समझना और तसखाना आसान हो
गया है।

• फ्यूजन और नए र्प्योग: संगीतकार AI का उपयोग करके शास्त्रीय संगीत के पारंपररक ढाँचे को इलेक्ट्रॉतनक, जैज़ या पॉप
संगीत के साथ तमलाकर नए र्प्कार के फ्यूजन संगीत का तनमााण कर रहे हं।

र्प्मुख चुनौततयाँ (Major Challenges)[4,5,6]

शास्त्रीय संगीत केवल गजणतीय तनयमं (स्वर और ताल) का खेल नहीं ह;ै यह एक आध्याजत्मक और भावनात्मक यािा है। यही
कारण है कक AI के सामने कई चुनौततयाँ हं:
• भाव और 'रसानुभूतत' की कमी: भारतीय शास्त्रीय संगीत का मुख्य उद्देश्य 'रस' (भाव) की उत्पत्रत्त करना है। एक कलाकार गाते
या बजाते समय अपनी आत्मा, तात्कातलक मनोदशा और आध्याजत्मक जुड़ाव को संगीत मं त्रपरोता है। AI डेटा के आिार पर
सटीक सुर तो लगा सकता ह,ै लेककन वह 'भाव' और 'आत्मा' पैदा नहीं कर सकता।
• मानकीकरण बनाम तात्कातलकता (Improvisation): हमारे संगीत की सबसे बड़ी खूबी 'उपज' या तात्कातलक र्प्स्तुतत
(Improvisation) है। एक ही राग को दो अलग-अलग कलाकार, या एक ही कलाकार दो अलग-अलग समय पर त्रबल्कुल
अलग तरीके से गा सकता है। AI अक्सर ऐततहातसक डेटा के पैटना पर काम करता ह,ै जजससे संगीत मं एकरसता
(Standardization) आने का खतरा रहता है।

• सूक्ष्मताओं (श्रुतत और मींड) को पकड़ना: पजिमी संगीत के त्रवपरीत, भारतीय संगीत मं दो स्वरं के बीच के सूक्ष्म अंतराल
(श्रुतत) और एक स्वर से दूसरे स्वर पर कफसलने की कला (मींड या गमक) का बहुत महत्व है। इन सूक्ष्मताओं को पूरी तरह से
कडकोड करना और AI द्वारा हूबहू तैयार करना आज भी एक बड़ी तकनीकी चुनौती है।
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• कॉपीराइट और बौत्रिक संपदा (IPR) के मुद्दे: यकद कोई AI मॉडल पंकडत भीमसेन जोशी या उस्ताद आतमर खान की आवाज़
और गायकी के स्टाइल को सीखकर एक नई बंकदश तैयार करता ह,ै तो उस संगीत का असली मातलक कौन होगा? कलाकारं के
अतिकारं की रक्षा करना एक बड़ी कानूनी चुनौती बनता जा रहा है।

• गुरु-तशष्य परंपरा को खतरा: शास्त्रीय संगीत केवल तकनीक सीखना नहीं ह,ै बजल्क गुरु के सातनध्य मं रहकर जीवन शैली और
संगीत के दशान को आत्मसात करना है। AI पर अत्यतिक तनभारता इस पारंपररक मानवीय जुड़ाव को कमजोर कर सकती है।

AI भारतीय शास्त्रीय संगीत का त्रवकल्प नही,ं बजल्क एक शत्रक्तशाली सहयोगी (Co-creator) है।
भत्रवष्य इस बात पर तनभार करता है कक हम इसका उपयोग कैसे करते हं। जहाँ तकनीक का उपयोग संगीत को सहेजन,े तसखाने
और उसके तकनीकी त्रवश्लेषण के तलए ककया जाना चाकहए, वहीं संगीत की आध्याजत्मक पत्रविता, मौतलकता और मानवीय
संवेदनाओं को अक्षुण्ण रखने की जजम्मेदारी मानव कलाकारं की ही रहेगी। तकनीक और परंपरा का सही संतुलन ही भारतीय
शास्त्रीय संगीत को 21वीं सदी मं एक नई ऊंचाई पर ले जा सकता है।

त्रवचार-त्रवमशा

हमने संगीत तनमााण, संगीत पुनर्प्ााति और संगीत उत्पादन के क्षेि मं साकहत्य मं हुई र्प्गतत को उजागर ककया है। हमने कनााटक
और कहंदुस्तानी संगीत पररवारं के तलए उपलब्ि उपकरणं और ओपन-सोसा डेटासेट का भी उल्लेख ककया है। इसके अततररक्त,
हमने भारतीय शास्त्रीय संगीत मं कृत्रिम बुत्रिमत्ता (एआई) के सामने आने वाली चुनौततयं पर भी र्प्काश डाला है। हमने इसे एक
व्यापक सवेक्षण बनाने का र्प्यास ककया है जो इस क्षेि मं ककसी भी नौतसजखए को इस क्षेि मं हुए त्रवकास का समग्र ज्ञान र्प्दान
करे। भारतीय शास्त्रीय संगीत के तलए संगीत उत्पादन के क्षेि मं अभी बहुत काम ककया जाना बाकी है। इस समीक्षा के माध्यम स,े
हम यह भी दशााने मं सक्षम हुए हं कक डेटासेट और एपीआई के संदभा मं र्प्चुर संसािन उपलब्ि ह,ं हालांकक भारतीय शास्त्रीय
संगीत मं आगे के घरानं (उप-शैतलयं) [7,8,9] को शातमल करते हुए अतिक त्रवशेषताओं वाले व्यापक डेटा की तत्काल
आवश्यकता है। इसके अलावा, वाद्ययंिं के संदभा मं अतिकांश काया तबला, सरोद आकद के रूप मं दजा ककए गए हं। आईसीएम मं
बांसुरी, वीणा, तसतार, शहनाई आकद जैसे कई समृि वाद्ययंि मौजूद हं। ऐततहातसक रूप से ररकॉडा ककए गए ऑकडयो ट्रैक का
कडजजटलीकरण और उन्हं सावाजतनक रूप से एनोटेटेड डेटासेट के रूप मं उपलब्ि कराना इस क्षेि मं एआई अनुसंिान को मजबूत
करेगा। अंत म,ं आईसीएम मं अतिकांश काया केवल साकहत्य मं ही उपलब्ि है। GitHub जैसी सावाजतनक रूप से होस्ट की गई
साइटं पर बहुत कम सहायक कोड पाए गए हं। इस क्षेि मं अनुसंिान को आगे बढ़ाने के तलए कोड और जेनरेट ककए गए मॉडल
को सावाजतनक रूप से साझा करने को र्प्ोत्साकहत ककया जाना चाकहए। हम आशा करते हं कक भत्रवष्य के अनुसंिान एआई को एक
स्टंडअलोन/अिूरे तसस्टम से एक व्यापक एंड-टू-एंड संगीत सहायक के रूप मं त्रवकतसत करने की कदशा मं तनदेतशत हंग,े जो
एक गहन संगीत अनुभव र्प्दान करेगा।

त्रर्प्ंसटन त्रवित्रवद्यालय मं गे वांग और पेरी कुक द्वारा त्रवकतसत, चक एक पाि-आिाररत, क्रॉस-प्लेटफ़ॉमा भाषा है। [ 24 ] संगीत
रचनाओं मं पाई जाने वाली सैिांततक तकनीकं को तनकालकर और वगीकृत करक,े यह सॉफ़्टवेयर सीखी गई तकनीकं से पूरी
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तरह से नई रचनाएँ तैयार करने मं सक्षम है। [ 25 ] इस तकनीक का उपयोग एसएलओका (स्टैनफोडा लैपटॉप ऑकेस्ट्रा) [ 26 ]
और पीएलओका (त्रर्प्ंसटन लैपटॉप ऑकेस्ट्रा) द्वारा ककया जाता है ।[10,11,12]
ज्यूकडेक

ज्यूकडेक एक वेबसाइट थी जो लोगं को कृत्रिम बुत्रिमत्ता का उपयोग करके वीकडयो मं उपयोग के तलए मौतलक, रॉयल्टी-मुक्त
संगीत उत्पन्न करने की अनुमतत देती थी। [ 27 ] [ 28 ] टीम ने 2010 मं संगीत तनमााण तकनीक का तनमााण शुरू ककया, [ 29 ]
2012 मं इसके इदा-तगदा एक कंपनी बनाई, [ 30 ] और 2015 मं वेबसाइट को सावाजतनक रूप से लॉन्च ककया। [ 28 ] उपयोग
की गई तकनीक मूल रूप से एक तनयम-आिाररत एल्गोररथम रचना र्प्णाली थी, [ 31 ] जजसे बाद मं कृत्रिम तंत्रिका नेटवका से
बदल कदया गया । [ 27 ] वेबसाइट का उपयोग 10 लाख से अतिक संगीत रचनाएँ बनाने के तलए ककया गया था, और इसका
उपयोग करने वाले ब्रांडं मं कोका-कोला , गूगल , यूकेटीवी और लंदन का र्प्ाकृततक इततहास संग्रहालय शातमल थे । [ 32 ]
2019 म,ं कंपनी को बाइटडांस द्वारा अतिग्रकहत कर तलया गया । [ 33 ] [ 34 ] [ 35 ]
मॉकफायस

मॉकफायस [ 36 ] क्वीन मैरी यूतनवतसाटी ऑफ लंदन मं डोररयन हेरेमैन्स और एलेन च्यू द्वारा ककया गया एक शोि र्प्ोजेक्ट है ,
जजसे मैरी स्कोलोडोव्स्का-क्यूरी ईयू र्प्ोजेक्ट द्वारा त्रवत्त पोत्रषत ककया गया है। यह तसस्टम एक वेररएबल नेबरहुड सचा एल्गोररदम
पर आिाररत ऑजप्टमाइजेशन दृत्रिकोण का उपयोग करके मौजूदा टेम्पलेट रचनाओं को नई रचनाओं मं रूपांतररत करता ह,ै जजनमं
टोनल टंशन का एक तनजित स्तर होता है जो रचना के दौरान गततशील रूप से बदलता रहता है। यह ऑजप्टमाइजेशन दृत्रिकोण
उत्पन्न संगीत मं दीघाकातलक संरचना और आवती त्रवषयं को सुतनजित करने के तलए पैटना कडटेक्शन तकनीक के एकीकरण की
अनुमतत देता है। मॉकफायस द्वारा रतचत रचनाओं का र्प्दशान स्टैनफोडा और लंदन दोनं मं संगीत समारोहं मं ककया गया है।

एआईवीए

फरवरी 2016 मं लक्ज़मबगा मं बनाया गया , AIVA एक ऐसा र्प्ोग्राम है जो ककसी भी र्प्कार के मीकडया के तलए साउंडट्रैक तैयार
करता है। AIVA के पीछे के एल्गोररदम डीप लतनंग आककाटेक्चर पर आिाररत हं [ 37 ]। AIVA का उपयोग ऑन द एज नामक
एक रॉक ट्रैक [ 38 ] के साथ-साथ गातयका टैररन सदना [ 40 ] के सहयोग से उनके 2018 के एल्बम "आई एम एआई" के
तनमााण के तलए एक पॉप िुन लव तसक [ 39 ] की रचना करने के तलए भी ककया गया है।[13,14,15]
सुनो

सुनो एक जनरेकटव आकटाकफतशयल इंटेतलजंस प्लेटफॉमा ह,ै जजसे सुनो इंक. द्वारा त्रवकतसत ककया गया है और कदसंबर 2023 मं
व्यापक रूप से उपलब्ि कराया गया था। यह उपयोगकताा के तनदेशं से गाने उत्पन्न करता है और स्वर, गीत और वाद्य यंिं को
शातमल करते हुए संगीत का तनमााण कर सकता है। प्लेटफॉमा ने अततररक्त र्प्कार के इनपुट और उत्पन्न संगीत को संपाकदत और
रूपांतररत करने के तलए उपकरणं का समथान करने के तलए त्रवस्तार ककया है। तसतंबर 2026 म,ं सुनो ने अपने संगीत मॉडल के
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v6 पररवार को पेश ककया, जजसे वानार म्यूजजक ग्रुप, बीएमजी और त्रबलीव सकहत संगीत उद्योग कंपतनयं के साथ साझेदारी मं
त्रवकतसत ककया गया है।

पररणाम

कृत्रिम बुत्रिमत्ता (आकटाकफतशयल इंटेतलजंस) संभात्रवत रूप से संगीत तनमााताओं द्वारा संगीत तनमााण के तरीके को र्प्भात्रवत कर
सकती ह,ै क्यंकक यह तनमााता द्वारा कदए गए संकेत के आिार पर ट्रैक की पुनरावृत्रत्त र्प्दान करती है। ये संकेत एआई को उस
शैली का अनुसरण करने मं सक्षम बनाते हं जजसे कलाकार अपनाना चाहता है। [ 6 ] संगीत त्रवश्लेषण मं भी एआई का उपयोग
देखा गया ह,ै जहां इसका उपयोग फीचर एक्सट्रैक्शन, पैटना ररकजग्नशन और संगीत अनुशंसाओं के तलए ककया गया है। [ 63 ]
कृत्रिम बुत्रिमत्ता द्वारा संचातलत नए उपकरण मूल संगीत रचनाएँ तैयार करने मं सहायता के तलए बनाए गए ह,ं जैसे कक AIVA
(आकटाकफतशयल इंटेतलजंस वचुाअल आकटास्ट) और Udio । इसमं एआई मॉडल को पहले से मौजूद संगीत का डेटा कदया जाता है
और डीप लतनंग तकनीकं का उपयोग करके डेटा का त्रवश्लेषण ककया जाता है ताकक शास्त्रीय संगीत या इलेक्ट्रॉतनक संगीत जैसी
त्रवतभन्न शैतलयं मं संगीत तैयार ककया जा सके। [ 64 ] संगीत और गायन कक्षाओं मं पहले से ही एआई-संचातलत कायाक्रमं
को लागू ककया जा रहा है ताकक छािं मं संगीत सीखने और रचनात्मक कौशल के त्रवकास मं सहायता तमल सक,े जहां एआई ने
सांजख्यकीय रूप से महत्वपूणा वृत्रि कदखाई है।

हालांकक एआई नए संगीत के तनमााण मं सहायक ह,ै लेककन संगीत तनमााण शुरू होने के बाद से कई मुद्दे सामने आए हं। कुछ
र्प्मुख तचंताओं मं शातमल हं कक एआई द्वारा संगीत उत्पादन को अपने हाथ मं लेने से अथाव्यवस्था पर क्या र्प्भाव पड़ेगा, एआई
द्वारा तनतमात संगीत का वास्तत्रवक स्वातमत्व ककसके पास ह,ैऔर मानव तनतमात संगीत रचनाओं की मांग मं कमी। कुछ आलोचकं
का तका है कक एआई मानव रचनात्मकता के मूल्य को कम करता ह,ै जबकक समथाक इसे एक संवतिात उपकरण के रूप मं देखते
हं जो मानव संगीतकारं को र्प्ततस्थात्रपत करने के बजाय कलात्मक संभावनाओं का त्रवस्तार करता है। [ 73 ] [ 74 ]

इसके अततररक्त, एआई द्वारा संगीत को एकरूप बनाने की क्षमता को लेकर तचंताएं जताई गई हं। एआई-संचातलत मॉडल अक्सर
मौजूदा रुझानं के आिार पर रचनाएँ तैयार करते ह,ं जजससे कुछ लोगं को डर है कक संगीत की त्रवत्रविता सीतमत हो सकती है।
इस तचंता को दूर करने के तलए, शोिकताा एआई र्प्णातलयं पर काम कर रहे हं जो अतिक सूक्ष्म रचनात्मक तत्वं को शातमल
करती ह,ं जजससे शैलीगत त्रवत्रविता की अतिक संभावना बनती है। [ 16,17,18]

संगीत मं कृत्रिम बुत्रिमत्ता (एआई) को लेकर एक और र्प्मुख तचंता कॉपीराइट कानून है। संयुक्त राज्य अमेररका म,ं वतामान
कानूनी ढांचा मानव रचनात्मक र्प्कक्रया से तभन्नताओं के बावजूद, एआई पर पारंपररक कॉपीराइट कानूनं को लागू करता है।
[ 75 ] हालांकक, केवल एआई द्वारा तनतमात संगीत को कॉपीराइट संरक्षण र्प्दान नहीं ककया जाता है। यूएस कॉपीराइट ऑकफस
र्प्ैजक्टसेज के संकलन मं , कॉपीराइट ऑकफस ने कहा है कक वह "मानव रचना के अभाव वाले कायं" को कॉपीराइट र्प्दान नहीं
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करेगा और "कायाालय ककसी मशीन या केवल यांत्रिक र्प्कक्रया द्वारा तनतमात कायं को पंजीकृत नहीं करेगा जो ककसी मानव लेखक
के रचनात्मक इनपुट या हस्तक्षेप के त्रबना यादृजच्छक रूप से या स्वचातलत रूप से संचातलत होती है।" [ 76 ] फरवरी 2022
म,ं कॉपीराइट समीक्षा बोडा ने एआई-जतनत कलाकृतत के कॉपीराइट के तलए एक आवेदन को इस आिार पर खाररज कर कदया
कक इसमं "कॉपीराइट के दावे को बनाए रखने के तलए आवश्यक मानव रचना का अभाव था।" [ 77 ] एआई को र्प्तशजक्षत करने
मं कॉपीराइट संगीत का उपयोग भी त्रववाद का त्रवषय रहा है। इसका एक उदाहरण तब देखा गया जब एसएसीईएम , गीतकारं,
संगीतकारं और संगीत र्प्काशकं के एक पेशेवर संगिन ने मांग की कक एआई संगीत तनमााण स्टाटाअप पोज़ालैब्स, उनके साथ
संबि ककसी भी संगीत का उपयोग मॉडल को र्प्तशजक्षत करने के तलए न करे। [ 78 ]

यूरोपीय संघ (ईयू) मं जस्थतत अमेररका के समान ह,ै क्यंकक इसका कानूनी ढांचा भी कॉपीराइट-संरजक्षत कायं मं मानवीय
भागीदारी की भूतमका पर जोर देता है। यूरोपीय संघ बौत्रिक संपदा कायाालय और यूरोपीय संघ के न्याय न्यायालय के हातलया
न्यायशास्त्र के अनुसार , मौतलकता मानदंड के तलए आवश्यक है कक काया लेखक की स्वयं की बौत्रिक रचना हो, जो इसके
तनमााण के दौरान ककए गए रचनात्मक त्रवकल्पं द्वारा र्प्माजणत लेखक के व्यत्रक्तत्व को र्प्ततत्रबंत्रबत करती हो,और इसके तलए
मानवीय भागीदारी के एक त्रवतशि स्तर की आवश्यकता होती है। यूरोपीय संघ के होराइजन 2020 अनुसंिान और नवाचार
कायाक्रम द्वारा त्रवत्त पोत्रषत रीकक्रएकटंग यूरोप पररयोजना, संगीत सकहत एआई-जतनत सामग्री द्वारा उत्पन्न चुनौततयं का गहन
अध्ययन करती ह,ैऔर कानूनी तनजितता और संतुतलत संरक्षण का सुझाव देती है जो कॉपीराइट मानदंडं का सम्मान करते हुए
नवाचार को र्प्ोत्साकहत करती है। [ 79 ] एआईवीए की मान्यता संगीत रचना के क्षेि मं लेखकत्व और कॉपीराइट पर पारंपररक
त्रवचारं से एक महत्वपूणा बदलाव को दशााती ह,ै जजससे एआई कलाकारं को संगीत जारी करने और रॉयल्टी अजजात करने की
अनुमतत तमलती है। यह स्वीकृतत एआईवीए को एक अग्रणी उदाहरण के रूप मं तचकित करती है जहां संगीत तनमााण मं एक
एआई को औपचाररक रूप से मान्यता दी गई है। [ 80 ]

स्टेत्रबतलटी एआई ,ओपनएआई और गूगल जैसे समूहं द्वारा एआई मं हाल ही मं ककए गए त्रवकास के कारण एआई संगीत सकहत
जनरेकटव तकनीक के जखलाफ कॉपीराइट दावं की एक बड़ी संख्या सामने आई है। [ 81 ] एक उदाहरण म,ं यूतनवसाल म्यूजजक
ग्रुप और सोनी म्यूजजक ने एआई संगीत तनमााण प्लेटफॉमा सुनो के जखलाफ कॉपीराइट उल्लंघन के मुकदमे दायर ककए , [ 82 ]
जजसमं आरोप लगाया गया कक कंपनी ने अपने एआई मॉडल को र्प्तशजक्षत करने के तलए त्रबना अनुमतत के गाने कॉपी ककए।
[ 83 ] यकद ये मुकदमे सफल होते ह,ं तो इन तकनीकं के पीछे के मशीन लतनंग मॉडल के डेटासेट सावाजतनक डोमेन तक सीतमत
हो जाएंगे। [ 81 ] नैततक मुद्दं को संबोतित करने की कदशा मं भी र्प्गतत हुई ह,ै जैसे कक साउंड एतथक्स (संगीत उद्योग मं एआई
के नैततक उपयोग को बढ़ावा देने वाली एक कंपनी) और यूसी इरत्रवन के बीच सहयोग, जो नैततक ढांचं और एआई के जजम्मेदार
उपयोग पर कंकित है। [ 84 ] अंतरराष्ट्रीय स्तर पर, अनतिकृत जनरेकटव मॉडल के जखलाफ व्यवजस्थत र्प्ततरोि बढ़ गया ह;ै
2026 के मध्य म,ं दजक्षण कोररया मं र्प्मुख मनोरंजन गिबंिनं ने एआई कॉपीराइट उल्लंघन के जखलाफ एक एकीकृत मोचाा
बनाया। बाजार अवसंरचना त्रवश्लेषकं ने कहा कक यह सीमा पार समेकन संर्प्भु सांस्कृततक संपत्रत्तयं की रक्षा की कदशा मं एक
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महत्वपूणा बदलाव को दशााता ह,ै जो स्वचातलत ध्वतन व्यावसायीकरण के जखलाफ लड़ने वाले वैजिक बौत्रिक संपदा ढांचे के
तलए एक त्रविायी खाका के रूप मं काया करता है।[18,19,20]

तनष्कषा

र्प्तीकात्मक संगीत तनमााण, MIDI जैसे असतत र्प्तीकात्मक रूपं मं संगीत का तनमााण ह,ै जहाँ स्वर और समय सटीक रूप से
पररभात्रषत होते हं। र्प्ारंतभक र्प्णातलयं मं तनयम-आिाररत र्प्णातलयं और माकोव मॉडलं का उपयोग ककया जाता था, लेककन
आिुतनक र्प्णातलयाँ काफी हद तक डीप लतनंग का उपयोग करती हं। ररकरंट न्यूरल नेटवका (RNN), और अतिक सटीक रूप से
लॉन्ग शॉटा-टमा मेमोरी (LSTM) नेटवका, का उपयोग संगीत अनुक्रमं की अस्थायी तनभारताओं को मॉडल करने मं ककया गया है।
इनका उपयोग त्रवतभन्न संगीत शैतलयं मं िुन, सामंजस्य और र्प्ततध्वतन उत्पन्न करने के तलए ककया जा सकता है। [ 111 ]

म्यूजजक ट्रांसफॉमार और म्यूज़नेट जैसे ट्रांसफॉमार मॉडल, लंबी दूरी की तनभारता और स्केलेत्रबतलटी को मॉडल करने की क्षमता के
कारण र्प्तीकात्मक जनरेशन के तलए अतिक लोकत्रर्प्य हो गए। इन मॉडलं का उपयोग बहु-वाद्य यंि बहुध्वतनक संगीत और
शैलीगत अनुकरण उत्पन्न करने के तलए ककया गया था। [ 112 ]

ऑकडयो-आिाररत संगीत तनमााण

यह त्रवति र्प्तीकात्मक संकेतन के बजाय कच्चे ऑकडयो तरंगं के रूप मं संगीत उत्पन्न करती है। डीपमाइंड का वेवनेट एक
र्प्ारंतभक उदाहरण है जो उच्च-गुणवत्ता वाले ऑकडयो को उत्पन्न करने के तलए ऑटोरेग्रेतसव संपतलंग का उपयोग करता है।
जनरेकटव एडवरसैररयल नेटवक्सा (GANs) और वेररएशनल ऑटोएनकोडसा (VAEs) का उपयोग त्रवतभन्न वाद्ययंिं के नए
ऑकडयो टेक्सचर संश्लेषण और कटम्बर संयोजन मं तेजी से ककया जा रहा है। [ 108 ]

एनतसंथ (न्यूरल तसंथेसाइज़र), एक गूगल मैजंटा र्प्ोजेक्ट, अव्यक्त ऑकडयो अभ्यावेदन सीखने और इस र्प्कार पूरी तरह से नए
वाद्य ध्वतनयं को उत्पन्न करने के तलए वेवनेट-जैसे ऑटोएनकोडर का उपयोग करता है। [ 113 ]

संगीत सूचना पुनर्प्ााति (एमआईआर)[19,20]
संगीत सूचना पुनर्प्ााति (एमआईआर) ऑकडयो ररकॉकडंग से संगीत से संबंतित जानकारी तनकालने की र्प्कक्रया ह,ै जजसका उपयोग
शैली वगीकरण, वाद्य यंि पहचान, मनोदशा पहचान, ताल पहचान और समानता अनुमान जैसे अनुर्प्योगं मं ककया जाता है।
स्पेक्ट्रोग्राम त्रवशेषताओं पर आिाररत सीएनएन इन कायं मं बहुत सटीक सात्रबत हुए हं। [ 110 ] एसवीएम और के-तनकटतम
पड़ोसी (के-एनएन) का उपयोग मेल-आवृत्रत्त सेपस्ट्रल गुणांक (एमएफसीसी) जैसी त्रवशेषताओं पर वगीकरण के तलए भी ककया
जाता है।

हाइत्रब्रड और इंटरैजक्टव तसस्टम
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हाइत्रब्रड तसस्टम र्प्तीकात्मक और ध्वतन-आिाररत त्रवतियं को तमलाकर उनकी संबंतित शत्रक्तयं का लाभ उिाते हं। वे उच्च-
स्तरीय र्प्तीकात्मक रचनाएँ बना सकते हं और उन्हं र्प्ाकृततक ध्वतन के रूप मं संश्लेत्रषत कर सकते हं। वास्तत्रवक समय मं
इंटरैजक्टव तसस्टम एआई को लाइव र्प्दशान का समथान करने के तलए मानव इनपुट पर तुरंत र्प्ततकक्रया देने की अनुमतत देते हं।
सुदृढ़ीकरण अतिगम और तनयम-आिाररत एजंटं का उपयोग अक्सर तात्कातलकता के संदभं मं मानव-एआई सह-तनमााण की
अनुमतत देने के तलए ककया जाता है। [ 109 ]

भावात्मक कंप्यूकटंग और भावना-जागरूक संगीत र्प्णातलयाँ

भावात्मक कंप्यूकटंग तकनीकं एआई र्प्णातलयं को कुछ भावात्मक सामग्री के आिार पर संगीत को वगीकृत करने या बनाने मं
सक्षम बनाती हं। मॉडल श्रोता की भावनाओं को वगीकृत करने या र्प्भात्रवत करने के तलए गतत, शैली और ध्वतन जैसी संगीत
त्रवशेषताओं का उपयोग करते हं। भावात्मक सामग्री के आिार पर संगीत को वगीकृत करने और यहां तक ​​कक भावात्मक र्प्भाव
डालने के उद्देश्य से संगीत बनाने के तलए डीप लतनंग मॉडल को र्प्तशजक्षत ककया गया है। [ 114 ]

एआई-आिाररत संगीत अनुशंसा र्प्णाली

संगीत अनुशंसा र्प्णाली, उपयोगकतााओं द्वारा सुने गए संगीत, उनकी पसंद और संदभा मं उपलब्ि जानकारी के आिार पर ट्रैक
सुझाने के तलए कृत्रिम बुत्रिमत्ता का उपयोग करती है। सहयोगात्मक कफ़ल्टररंग, सामग्री-आिाररत कफ़ल्टररंग और हाइत्रब्रड
कफ़ल्टररंग सबसे व्यापक रूप से लागू की जाती ह,ं और डीप लतनंग का उपयोग बेहतर बनाने के तलए ककया जाता है। ग्राफ-
आिाररत और मैकट्रक्स गुणनखंडन त्रवतियं का उपयोग Spotify और YouTube Music जैसे वाजणजज्यक र्प्णातलयं मं जकटल
उपयोगकताा-आइटम संबंिं को दशााने के तलए ककया जाता है। [ 115 ]

स्वचातलत तमजक्संग और मास्टेररंग के तलए एआई

तमजक्संग और मास्टेररंग जैसे ऑकडयो इंजीतनयररंग स्वचालन मं भी एआई का उपयोग ककया जाता है। ऐसे तसस्टम संतुतलत ध्वतन
आउटपुट देने के तलए लेवल, इक्वलाइज़, पैन और कंर्प्ेस करते हं। LANDR और iZotope Ozone जैसे सॉफ़्टवेयर पेशेवर
ऑकडयो इंजीतनयरं के तनणायं की नकल करने मं मशीन लतनंग का उपयोग करते हं। [ ​​116 ]

गीत लेखन और गीत रचना मं सहायता

र्प्ाकृततक भाषा तनमााण गीत लेखन सहायता और गीत के बोल तैयार करने मं भी लागू होता है। जीपीटी-3 जैसे ट्रांसफ़ॉमार भाषा
मॉडल इनपुट संकेतं, त्रवषयं या भावनाओं से शैलीबि और सुसंगत गीत के बोल उत्पन्न करने मं सक्षम सात्रबत हुए हं। यहाँ तक
कक ऐसे एआई र्प्ोग्राम भी मौजूद हं जो तुकबंदी योजना, शब्दांश गणना और कत्रवता के रूप मं सहायता करते हं। [ ​​117 ]

बहुत्रवि और अंतरत्रवि र्प्णातलयाँ
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हाल के त्रवकास मं मल्टीमॉडल एआई तसस्टम शातमल हं जो संगीत को अन्य मीकडया, जैसे नृत्य, वीकडयो और टेक्स्ट के साथ
एकीकृत करते हं। ये वीकडयो अनुक्रमं के साथ तसंक्रनाइज़ेशन मं पृष्ठभूतम स्कोर उत्पन्न कर सकते हं या ऑकडयो इनपुट से नृत्य
कोररयोग्राफी उत्पन्न कर सकते हं। क्रॉस-मॉडल पुनर्प्ााति र्प्णाली छत्रवयं, टेक्स्ट या हावभाव का उपयोग करके संगीत खोजने
की अनुमतत देती है।[20]
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