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Аннотация. В статье приводится краткий обзор истории электронной музыки, а 

также рассказывается о создании виртуального музыкального инструмента, предна-

значенного для тренировки навыков игры. При создании тренажера использовался 

язык программирования Java и пакет Java.sound.midi. MIDI — Musical Instrument 

Digital Interface — предназначен для единообразного кодирования в цифровой фор-

ме информации о нажатиях клавиш, уровне громкости и других акустических пара-

метрах, таких как выбор тембра, тональности, темпа и других, с точной привязкой во 

времени. MIDI широко используется в процессе написания и записи музыки. На со-

зданном пианино можно будет играть, нажимая клавиши компьютерной клавиатуры. 
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Введение  

Технологии развиваются, и музыка вместе с ними. Все большей популярно-

стью пользуются электронные музыкальные инструменты, в которых при помо-

щи электронных схем (генераторов, модуляторов, фильтров и т. п.) генерируется 

электрический звуковой сигнал. Сигнал подается на усилитель и воспроизводит-

ся через динамик. Кроме того, существуют всевозможные синтезаторы, совме-

щающие в себе большое количество инструментов. Довольно популярны и MIDI-

клавиатуры, которые сами по себе не издают звуков, но передают команды кон-

троллеру. Например воспроизвести ноту До на фортепиано. Так благодаря тех-

ническому прогрессу музыка стала доступнее, теперь можно создавать инстру-

ментальные партии, не вставая из-за компьютера.  
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Актуальность статьи заключается в том, что обучение музыке можно сде-

лать легче и нагляднее с помощью создания специальных программ-тренажеров, 

имитирующих музыкальные инструменты.  

Рассмотрим процесс создания тренажера-пианино, управляемого клавишами 

компьютерной клавиатуры. При разработке проекта использовались средства 

языка программирования Java и пакета Java.sound.midi.  

Создание тренажера преследует следующие цели: 

1) предоставить возможность играть на пианино на обычном настольном 

компьютере или ноутбуке; 

2) помочь в изучении нот и их обозначений. 

Электронная музыка 

Электронная музыка как явление зарождалась задолго до создания компью-

тера. Уже в XIX в. были изобретены первые электромеханические инструменты 

и устройства звукозаписи, такие как фонотограф Леона Скотта де Мартенвиля в 

1857 г., музыкальный телеграф Элиши Грея в 1876 г., «поющая дуга» Уильяма 

Дюбуа Дудделя в 1899 г. 

Позднее итальянский пианист и композитор Ферруччо Бузони (Ferruccio 

Busoni) посвятил свой труд «Эскиз новой эстетики музыкального искусства» 

(1907 г.) проблеме освобождения музыкального искусства от оков классической 

гармонии и поиску новых способов продуцирования звука — например, с помо-

щью электричества. 

Сам термин «электронная музыка» ввел немецкий физик-акустик Вернер 

Майер-Эпплер в книге «Электронное продуцирование звука: электронная музыка 

и синтетическая речь». Согласно этой работе электронной музыкой называется 

тип музыкальной композиции, созданной исключительно электронными сред-

ствами. Понятие «электронная музыка» здесь отмежевывается от значений 

«электромузыка», «электроинструментальная музыка», что использовались в 

связи с применением электромеханических инструментов. 

Самым первым музыкальным синтезатором можно назвать изобретение рус-

ского физика Льва Термена — терменвокс в 1920 г. Звук управлялся движением 

рук в зоне чувствительности специальных антенн. Терменвокс – это единствен-

ный музыкальный инструмент, на котором играют, даже не касаясь его.  

Первый цифровой синтезатор Kurzweil250, созданный компанией Kurzweil 

Music Systems (KMS), был представлен позднее — в 1983 г. Его ключевое отли-

чие от предшественников заключалось в том, что звук воспроизводился из зара-

нее записанных сэмплов живых музыкальных инструментов, а не создавался в 

процессе игры. Это стало новой ступенью в развитии электронной музыки. 

MIDI-интерфейс 

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) — это стандарт цифровой звуко-

записи в формате обмена данными между электронными музыкальными инстру-

ментами. Интерфейс MIDI предназначен для единообразного кодирования в 

цифровой форме информации о нажатиях клавиш, уровне громкости и других 

акустических параметрах, выбора тембра, тональности, темпа и других, с точной 

привязкой во времени. В системе кодировок присутствует множество свободных 

команд, которые производители, программисты и пользователи могут использо-

вать по своему усмотрению. Последовательность MIDI-команд может быть запи-
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сана на любой цифровой носитель в виде файла, передана по любым каналам 

связи. Воспроизводящее устройство или программа называется синтезатором 

(секвенсором) MIDI и фактически является автоматическим музыкальным ин-

струментом.  

Для воспроизведения звука могут быть использованы как программные син-

тезаторы, так и soundbank, содержащие сэмплы различных музыкальных инстру-

ментов.  

Далее будет рассмотрена работа с MIDI-интерфейсом на языке программи-

рования Java.  

Создание тренажера «Клавиатурное пианино» 

В Java за работу с MIDI отвечает пакет javax.sound.midi. Он предоставляет 

набор классов и интерфейсов для ввода/вывода обработки и синтеза данных. Ja-

vax.sound.midi позволяет выбрать один из 48 инструментов или добавить разные 

эффекты, например Bird Tweet — птичий свист. Кроме того, есть возможность 

сохранить сыгранную мелодию в MIDI-файл и в дальнейшем воспроизвести ее с 

помощью sequencer. 

Клавиатурное пианино работает следующим образом: к каждой из клавиш 

привязана соответствующая кнопка клавиатуры. На клавишах пианино написаны 

подсказки. Высота нот по умолчанию настроена от До субконтроктавы до До 

большой октавы. При нажатии кнопки «ю» (>) высота звука повышается на окта-

ву, при нажатии кнопку «б» (<) — понижается на октаву.  

 

 
 

Рис. 1. Клавиатурное пианино 

 

Ноты в MIDI, так же как и громкость звука, закодированы в диапазоне чисел 

от 0 до 127. Чтобы повысить/понизить высоту ноты, достаточно к ноте субконтр-

октавы (baseNote) прибавить число 12 (расстояние между двумя одинаковыми 

нотами), умноженное на номер октавы. Но есть некоторые исключения, так как в 

проекте используются две октавы. 

  



 
 
 
 
 
 

А. Е. Конькова, Н. Н. Шадрина. Создание музыкального инструмента на Java.  

Midi-интерфейс  
 

99 

 
 

Рис. 2. Коды нот в интерфейсе MIDI 

 
Таблица 1  

Код, срабатывающий при нажатии на клавишу До 

 
private void CActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                  

 

    int baseNote=12; 

    note=baseNote+(12*octave); 

    try { 

      playNote(note); 

    } catch (MidiUnavailableException ex) { 

      Logger.getLogger(PianoFrame.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

    } 

  }    

 

Для того чтобы была возможность воспроизводить звук, необходимо полу-

чить объект класса Synthesizer и отрыть его. За проигрывание отдельно взятой 

ноты отвечает код в таблице 2. Указывается один из 16 каналов, на котором бу-

дет воспроизводиться звук, далее этому каналу подается команда noteOn(), где в 

качестве параметров передается код ноты и уровень громкости. Функция 

noteOff() дает команду остановить воспроизведение. 
Таблица 2  

Код функции, проигрывающей ноту 

 
public void playNote(int noteToPlay) throws MidiUnavailableException{ 

     

    MidiChannel[] channels = synth.getChannels(); 

    channels[0].programChange(1); 

    channels[0].noteOn(noteToPlay, soundValue); 

    channels[0].noteOff(noteToPlay); 

  } 

 

Далее следует сказать несколько слов про отслеживание событий клавиату-

ры. При нажатии какой-либо клавиши вызывается метод слушателя KeyPressed, 

прикрепленный к форме, на которой находится само пианино, и либо проигрыва-

ется нота, либо меняется октава. Нажатия на кнопки осуществляется программно 

с помощью команды doClick(). 
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Заключение 

В ходе работы поставленные цели были достигнуты. Таким образом, с по-

мощью Java.sound.midi можно создавать разнообразные тренажеры, которые по-

могут в освоении музыкальных инструментов. Кроме того, впоследствии их 

можно будет усовершенствовать. Например, добавить возможность изучать 

определенную мелодию с помощью подсветки аппликатуры или записывать сыг-

ранную мелодию. 
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Abstract. This article is about creation of piano simulator. The aim of this project is to 

make it easier to train one’s musicial skills. The virtual piano was built with Java pro-

gramming language and Java.sound.midi. MIDI it is the Musical Instrument Digital Inter-

face. MIDI encodes digital information about various sound events. MIDI is widely used 

in writing and recording of music. It is possible to play on created piano with computer 

keyboard. 

Keywords: MIDI, Java, simulator, piano, virtual, synthesizer, channel 


