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グルーピング規則を拡張したGTTMの実装
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近年, 計算機の性能が向上したこともあり様々な分野での計算機の利用が増えてきている.

その中で, 計算機上での音楽に関する研究も増えてきている. 自動伴奏, 自動採譜, 楽曲検
索, 自動作曲, 作曲支援などがその例である.

人間ははじめて聞くような音楽を心地好い音楽であるとか, ここは音がはずれているな
などと認識することができる. そのような人間の音楽認知活動を客観的に分析しようとい
う研究は古くから多くの研究者によりさまざまな研究が行われてきているが, 音楽は人そ
れぞれ感じ方, 捉え方が異なり主観的な音楽解釈を客観的な視点から構造を分析するとい
うのは大変困難な問題である. そしてそのような問題から, 楽譜を計算機上で扱うための
音楽知識表現や, 楽曲構造解析に関する研究はこれまでに散見されるものの具体的な成果
はあまり報告されていない.

そのような背景の中, 楽曲を音符列という符号化された情報であるという視点からこれ
を構造的に分析し, 音楽認知をできるだけ客観的に捉えようという音楽理論がある. Fred

LerdahlとRay Jackendoffによって書かれたGenerative Theory of Tonal Music(GTTM)

はそのような理論の中のひとつで, さまざまな理由により計算機上での自動化が有望視さ
れている. GTTMはある音楽語法 (調性音楽) の経験を持つ聴衆が共通して持つ音楽的直
感によって得られる認知内容を記述することを目標としている. その理論基盤は Schenker

の音楽解析理論と, Chomsky の生成文法理論にある. その双方に共通するのは, 上位下位
関係という階層的な構造に解析することであり, GTTMではChomsky のツリー解析手法
を音楽解析に適用している.

GTTMによる楽曲の分析が自動化され楽曲をツリー構造へと解析することができれば,

これまでの音楽検索エンジンとは違ったアプローチの楽曲の検索エンジンの作成や, 自動
伴奏システム, 作曲支援などへの応用が期待できる. GTTMは大きく 4つの構造分析, 簡
約のための理論からなる. それらは, グルーピング構造解析, 拍節構造解析, タイムスパ
ン簡約, 延長的簡約と呼ばれる. 各理論は構成規則と呼ばれる規則と, 選好規則と呼ばれ
る規則に分かれ, それぞれを構成する規則が箇条書きされているのが特徴である. この点
が計算機上での自動化が有望視されている理由の一つである. しかし元々計算機上への実
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装を目指した理論ではなく, 自動化の実現には多くの問題点がある. それらを列挙すると,

GTTMはすべての楽曲を本質的にホモフォニーであるとして解析しているため, ポリフォ
ニーの楽曲に対する分析に不具合を生じてしまうこと, 表現が自然言語であるため規則の
解釈に曖昧性を生じる部分があるということ, 箇条書きされている規則の優先順位につい
ての記述がないこと, そして調性分析に関しては触れられていないということ (これは例
えばタイムスパン簡約の選好規則 7番に “カデンツ進行部の優先”という規則が記してあ
る), などがあげられる. また, 扱うデータ形式に関しての問題もある. 本研究ではWEB

上から容易に手に入れられるという理由などから SMF(Standard MIDI File)を入力の対
象とした. SMFは楽譜上の音符データがピアノロールのような, オンセット時間, 音量, 音
長という情報しかない. つまり 5線譜のような情報や, 拍節を表す小節線のような情報を
持っていない.

本研究では SMFを入力データとした時のグルーピング構造分を自動化する方法につい
て提案する. 以下に提案する点をまとめる.

• ポリフォニーの楽曲に対する分析法を提案する.

SMFのようなデータを扱うと前提の元でポリフォニーをモノフォニーの集合に分け
るために κsという述語を導入する. この κsにより声部切り分け処理を行う. これは
グルーピング構造分析の選好規則であるグルーピング選好規則の 2番, 3番の自動化
のために必要となる.

• 規則の曖昧な表現に対する解決法を提案する.

曖昧性についてはグルーピング選好規則全般にわたってみられるが, パラメータ化し
て解決する方法を提案する.

• 規則の適用順について提案する.

優先順位の問題についての解決法をシステム全体の解析の流れを通して提案する.

• 似たような構造を持つ音符列を見つけるアルゴリズムをGTTMに適用する.

音楽を分析する際に重要な分析である, 繰り返し現れる似たような音符列を見つけ
出すアルゴリズムをDPマッチングを用い実装する. DPマッチングは画像処理や音
声認識などに使われる手法であるが, 本研究ではこれをグルーピング選好規則の 6番
に適用する場合の適用法を提案する.

本研究では JAVA言語を用いてこれまでに述べた解決法をコンピュータ上にシステム化し
た. このシステムはテキストデータで出力し, 出力された結果より階層構造を持つグルー
ピング構造の出力を確認した. 結果からGTTMのグルーピング構造分析は完全なグルー
ピング構造分析を行うには, GTTMに書かれている規則をそのまま実装するだけでは実
現することができないことが分かった. 先にのべた声部の切り分け処理やパターン認識ア
ルゴリズム適用などの追加はその例であるが, さらに拍節構造分析や, 他の音楽理論を適
用しなければならないことが分かった.
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