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音楽理論 GTTM に基づく音楽構造解析研究用データベース 
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This document describes a publicization of our developed analysis data and analyzer based on Generative Theory of Tonal 
Music. Musical databases such as Score database, Instrument sounds database, musical pieces with standard MIDI files and 
annotated data contribute to progress in the field of music information technology. We started to implement the GTTM 
analyzer on computer from 2004, and we collected and publicized the test data by musicologist. The publicized data has 
already been used. In order to contribute to further advancements in the research of music structure analysis, we will 
publicize three hundred pieces of analysis data and the analyzer. 

 

1. はじめに 
本稿では，音楽理論 Generative Theory of Tonal Music

（GTTM）[Lerdahl 1983]に基づき分析した音楽構造解析デー

タおよび解析ツールの公開について述べる．研究用途の音楽

データベースとしてはこれまで，楽譜データベースや，楽器音

データベース，音楽音響信号とそのＭＩＤＩデータやアノテーショ

ンデータが公開されきており音楽情報処理の研究の発展に寄

与してきた[Schaffrath 1995, RISM 1997,後藤 2004, Jenn 2007]. 
我々は，2004 年から音楽理論 GTTM に基づく楽曲構造解

析器の計算機上への実装を開始し，その評価用データとして音

楽家による解析データを整備し段階的に公開してきた．公開し

た解析データについては既に研究利用が始まっているが，楽

曲構造解析に関する研究のさらなる発展のため，これまで整備

してきた 300 曲の解析データおよび解析ツールを公開する． 

2. GTTM データベース 
GTTM は，音楽に関して専門知識のある聴取者の直観を形

式的に記述するための理論で，グルーピング構造解析，拍節構

造解析，タイムスパン簡約，プロロンゲーション簡約という 4 つの

サブ理論から構成されている．グルーピング構造解析は，連続

したメロディをフレーズやモチーフなどに階層的に分割するもの

で，長いメロディを歌うときにどこで息継ぎすべきかを見つけるよ

うな分析である(図 1)．拍節構造解析は，4 分音符/2 分音符/1
小節/2 小節/4 小節など各拍節レベルにおける強拍と弱拍を同

定するもので，聴取者が曲に合わせて手拍子を打つタイミング

や指揮者がタクトを振るタイミングを求めるような分析である．タ

イムスパン簡約は，メロディの重要な部分と装飾的な部分を分

離するもので，構造的に重要な音が幹になるような 2 分木（タイ

ムスパン木）を求める分析である．プロロンゲーション簡約は，タ

イムスパン簡約の結果を用いてトップダウンに楽曲の大局的な

構造を分析した 2 分木（プロロンゲーション木）を求める分析で

ある．  

2.1 解析データベース設計方針 
音楽理論 GTTM に基づく楽曲構造解析において，1 つ 1 つ

の音符にタイムスパン木あるいはプロロンゲーション木の枝を付

けていく作業には多大な時間がかかる．特に，分析するメロディ

の音符数が多くなると指数関数的に解析作業時間が長くなる．

そこで，より多くの曲の解析データを用意するため，1 つの曲か

ら 8 小節の長さのメロディを切り出して分析に用いることにする． 

(1) 解釈の曖昧性 
一般に，音楽理論に基づく楽曲の解釈は，一意に決まらない

ことがある．その原因は，音楽理論自体の曖昧性があるために

分析が曖昧になることと，楽曲の解釈自体に曖昧性が内在して

いることで分析結果が曖昧になることの，2 つの理由がある．

我々は，後者の曖昧性を積極的に認めつつ，前者の音楽理論

の曖昧性をなるべく解消することを目指す．具体的には，複数

の解釈が有り得る場合には音楽家および GTTM の専門家複数

人で議論を行い，曖昧性が解消されるようにする．それでも，複

数の解釈が成り立つ場合には，後者による曖昧性と考え，複数

の解析データを作成する．  

(2) XML に基づくデータ構造 
解析データのファイル形式としては，XML を採用した．楽譜

データとしては，楽譜作成や分析，検索ツールが普及しており

フォーマットの相互変換が容易な MusicXML を採用した．そし

て，GTTM による分析の結果得られる構造の保存形式として，

GroupingXML, MetricalXML, Time-SpanXML, Prolongation 
XML を提案する．XML に基づくデータ構造は，階層的なグル

ーピング構造，拍節構造，タイムスパン木，プロロンゲーション

木 を表現する上で極めて適している． 

2.2 データセット 
データセットは，GTTM を良く理解している 3 人の音楽家がク

ラシック曲から切り出した 8 小節の長さの 300 個のメロディの楽

譜データと，それを GTTM に基づき手作業で分析したグルーピ

ング構造解析データ，拍節構造解析データ，タイムスパン解析
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データ，プロロンゲーション解析データ，および，和声を解析し

た和声解析データからなる．和声解析は，芸大和声を採用した． 

(1) 楽譜データ 
メロディの楽譜データは，楽譜作成ソフトウェア Finale を用い

て手作業で入力し，MusicXML 出力用のプラグイン Dolet でエ

クスポートして作成する．手作業で入力するのは，音符，休符，

スラー，強弱記号（アクセント），アーティキュレーションである． 

(2) 解析データ 
解析データの作成は 3 名の音楽家が分担して行い，1 名の

音楽家による解析結果を別の 1 名の音楽家が確認する形とし

た．ほとんどの曲では 2 名の音楽家の分析結果は一致したが，

300 曲中 33 曲では，2 通りの解釈が成り立つと判断されたため，

2 通りの解析データを作成した．3 通り以上の解釈が成り立つ曲

は無かった．すべての解析データについて明らかに間違えた解

釈でないことを 3 名の GTTM の専門家がクロスチェックした． 

3. 解析ツール 
解析ツールは，音楽理論 GTTM に基づき楽曲を解析する解

析器と，解析結果を手動で入力あるいは修正するための手動

エディタからなる．解析ツールのインタフェース部分は Java で構

築しているためマルチプラットフォームに対応しているが，手動

エディタの機能の一部は MacOSX のみの対応となっている．  

3.1 解析器 
我々は，音楽理論 GTTM が計算機上で実行可能となるよう

ルールの再形式化および未定義の概念の詳細化などの拡張を

行った exGTTM を提案した[Hamanaka 2005]．たとえば GTTM
では分析の際，定義された複数のルールを適用していくことに

なるが，ルールの適用順序が決まっていないためにルールの 
競合がしばしば生じる．そこで exGTTM では，ルールの優先順

位を制御するためのパラメータを導入した． 
ATTA(Automatic Time-Span Tree Analyzer)は，exGTTM を

計算機上に実装したシステムである．ATTA は perl で記述され

ており動作には複数の perl モジュールのインストールが必要で

動作環境の構築に手間がかかる．また，タイムスパン木の分析

には高速な計算機が必要である．そのため，現在は筑波大学

のサーバ上で ATTA は動作しており，解析ツールから ネットワ

ークを介して呼び出すことで分析が行われる． 
ATTA を起動すると，パラメータを調整するためのスライドバ

ーが複数並んだウィンドウが表示され，パラメータを調整すると

分析結果の構造が変化する(図 2)． 

3.2 手動エディタ 
ATTA による分析で，正しい分析結果が得られなかった場合

に，手作業で修正を行うための手動エディタを構築した．手動

エディタは，分析結果の構造の読み込みや書き出し機能，

ATTA の呼び出し機能，分析履歴の記録や記録された段階に

戻す機能，不適切な構造になった場合の自動修正機能など

様々な機能が実装されている． 

4. おわりに 
本稿では，音楽理論 GTTM に基づき楽曲を解析する解析ツ

ールと，解析データの公開について述べた．解析ツールおよび

解析データは，「Interactive GTTM Analyzer / GTTM Database 
Download Page」からダウンロードすることができる[浜中 2014]．
現在公開しているのは，モノフォニの分析データ 300 曲である

が，我々は GTTM をポリフォニに拡張する試みも行っており，

今後ポリフォニの分析データについても公開していきたい．さら

に，我々は ATTA を構築した後，統計的学習手法を用いて性

能を向上させた楽曲解析器として，σGTTM およびσGTTMⅡ

を構築している．これらの楽曲解析器が利用できるようにしてい

きたい[金森 2014]． 
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