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コード進行パターンの共有に基づく楽曲クラスタリング

Extracting Symbolic Music Clusters with Common Partial Orders on Chord Patterns
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In this paper, we present a method for finding symbolic music clusters from music database which is represented
as a set of sequences of typical chord patterns. Our cluster is based on a common closed partial orders on chord
patterns and can be formalized as the extent of a formal concept. We discuss how to extract our clusters with
Top-N formal concept search algorithm previously proposed.

1. はじめに

近年，多くの楽曲データが容易に入手可能となったことが

背景となり，それらの有効活用を目的とした音楽情報処理の研

究が盛んに行なわれている．楽曲データは様々な表現が可能で
あるが，本稿では，記号レベルで記述された楽曲データを対象

に，コード進行パターンの共有を根拠とする楽曲のクラスタ抽
出について考察する．

同一のコード進行に対して，様々なメロディーやリズムをの

せることが可能であるという事実から，コード進行は楽曲の本
質的な構造を表わすと考えられる．楽曲のコード進行は，言う

までもなく，コードの時系列であるが，音楽理論においては，各

コードの持つ機能をもとに，いくつかの特定の連続したコード
列が典型的なコードパターンとして知られている [石桁 2001]．

よって，それら典型的なパターンを含む様々なコードパターン
の時系列としてコード進行を捉えることで，その楽曲が有する

音楽的な構造がより明確になることが期待出来る．

本稿では，コードパターンの時系列として捉えた楽曲にお
ける，コードパターンの半順序構造に注目し，それを共有する

楽曲をクラスタとして抽出することを試みる．具体的には，文

献 [Haraguchi 07] をはじめとして考察されている Top-N 形

式概念探索の枠組に基づき，楽曲クラスタとそれらが共有する

コードパターンの飽和半順序構造の組を形式概念として抽出す
ることで，楽曲構造の観点から解釈可能なクラスタを獲得する

手法について述べる．

2. 準備

個体 (individual) の集合 O，および，属性 (feature) の集
合 F に対して，関係 R ⊆ O × F を考える．この時，タ

プル < O,F , R > を，形式文脈 (Formal Context) と呼ぶ．

(o, f) ∈ R の時，個体 o は属性 f を有すると言う．個体 o が
有する属性の集合 {f ∈ F | (o, f) ∈ R} を，F (o)で参照する．

形式文脈 < O,F , R > に関して，写像 ϕ : 2O → 2F およ

び ψ : 2F → 2O を考える．ここで，個体集合 O ⊆ O と属性
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集合 F ⊆ F について，

ϕ(O) = {f ∈ F | ∀o ∈ O f ∈ F (o)} =
\

o∈O

F (o),

ψ(F ) = {o ∈ O | F ⊆ F (o)}

とする．つまり，ϕ は O 中のすべての個体が共有する属性の

集合を，一方，ψ は F 中のすべての属性を有する個体の集合
を返す写像である．

これら写像のもと，個体集合 O ⊆ O と属性集合 F ⊆ F に

ついて，ϕ(O) = F かつ ψ(F ) = O が成り立つ時，O と F の
組 FC = (O, F ) を形式概念 (Formal Concept) [Ganter 99]

と定める．ここで，O と F をそれぞれ FC の外延 (extent)，お

よび，内包 (intent)と呼ぶ．ϕと ψ の定義より，ψ(ϕ(O)) = O

かつ ϕ(ψ(F )) = F であることは明らかである．すなわち，形

式概念とは，写像 ϕ と ψ に関して閉じた (closed) 個体集合
O と属性集合 F の組で与えられる．O は，F 中のすべての

属性を有する個体のみから成り，かつ，それら以外にこうした

個体は存在しない．同様に，F は，O 中のすべての個体に含
まれる (共有される) 属性のみから成り，かつ，それら以外に

こうした属性は存在しない．以降では，閉包 (closure) を生成

する合成関数 ϕ ◦ ψ および ψ ◦ ϕ をどちらも closure で表す．
文字 (letter) あるいは 記号 (symbol) の (空でない)有限集

合をアルファベットと呼び，これを Σ で表わす．文字 si ∈ Σ

から構成される有限の順序列 S = s1 · · · sn を Σ 上の文字列

と言い，n をその長さと定める．文字列 s が文字列 s′ の部分

文字列であることを s ⊆ s′ と表記する．
Σ 上の文字列の (多重)集合は，文字列データベースと呼ば

れる．

3. コードパターン

各コード名に対応する記号から成るアルファベットを Σ と

する．この時，Σ 上の長さ 2 以上の文字列は，あるコード進

行 (遷移)を表わす．
一方，音楽理論では，楽曲に調性 (Tonality)を確立させる

ために重要な働きをする主要な和音 (コード)が知られており，
それぞれの機能に応じて，主和音 (トニックコード：T )・属和

音 (ドミナントコード：D)・下属和音 (サブドミナントコード：

SD) と呼ばれる．例えば，ハ長調の場合，主和音は C，属和
音は G，下属和音は F となり，それらと同様の働きをする代

理コードも存在する．楽曲中でコード進行が展開される際，多

1



The 22nd Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2008

くの楽曲に見られる典型的な主要和音の遷移パターンが知られ
ており，Σ 上のいくつかの文字列は，そのパターンの具体例

となっている．本稿では，こうした主要和音の典型的な遷移パ

ターンの具体例である文字列を，コードパターンと呼ぶことに
する．

4. 文字列データベースにおける飽和半順序

D を文字列データベースとし，文字列 s は，それを構成す
る記号間の全順序関係 Rs を与えるとする．

文字列 s と半順序関係 R について，R ⊆ Rs が成り立つ時，

R は s に関して無矛盾であると言い，半順序関係 R と無矛盾
な D 中の文字列集合を SR と表わす．

半順序関係 R について，R ⊂ R′ かつ SR = SR′ なる半順

序関係 R′ が存在しない時，R を飽和半順序関係 [Pei 2006,

Casas-Garriga 2005]と呼ぶ．

5. コードパターンの飽和半順序に基づく形式
概念楽曲クラスタの抽出

ここでは，コードパターンの半順序構造の共有を根拠とす

る楽曲クラスタを，Top-N 形式概念探索の枠組により抽出す

る手法について述べる．

5.1 コードパターン間の順序を属性とする形式文脈
典型的なコードパターンの (識別子の) 集合を ΣP とする．

ここで，楽曲 M において展開される一連のコード進行に対応

するΣP 上の文字列を考え，それを sM で参照すると，楽曲集

合M = {Mi}は，ΣP 上の文字列データベースDM = {sMi
}

を与える．

ここで，コードパターン間の関係 F = ΣP × ΣP を属性の
集合と考えると，各楽曲 Mi について，RsMi

⊆ F となり，す

なわち，楽曲データベース DM は，形式文脈 < M,F , R >

を与える．ここで，任意の M ∈ M について，r ∈ RsM
の

時，かつ，その時に限り，(M, r) ∈ R である．

5.2 Top-N 形式概念探索による飽和半順序の抽出
上述した形式文脈 < M,F , R > における形式概念 FC =

(Ms,Fs) は，Ms 中のすべての楽曲が Fs 中のコードパター

ン間の関係をすべて共有し，かつ，それ以外に，そうした楽曲

は存在しないことを意味する．すなわち，Fs は，Ms 中の楽
曲に共有されるコードパターンの飽和半順序構造を与える．

一般に，所与の形式文脈における可能な形式概念の数は膨大
であり，その全てを抽出することは現実的でない．ここでは，形

式文脈 <M,F , R >のもとで，内包 (飽和半順序)に関する評

価値が少なくとも δ 以上であり，かつ，外延に含まれる楽曲数
が上位N であるものをTop-N 形式概念として抽出する．なお，

その計算には，既存アルゴリズム [Haraguchi 07, Okubo 06]

が利用可能である．
まず最初に，無向グラフ G = (M, E) を作成する．ここで，

辺集合

E = {(Mi,Mj) | Mi,Mj ∈ M (i 6= j) かつ
eval(RsMi

∩RsMi
) ≥ δ}

とする．すなわち，各楽曲ペアについて，それらが共有する半

順序の評価値が δ 以上の場合に限り，それらの間に辺を張る．

ここで，半順序 R の評価値 eval(R) は，例えば，R 中の組の
総数や，R 中の組の重み総和等，集合の包含関係のもとで単

調に変化することのみを要請する．

こうして作成されたグラフにおいて，内包制約を満たす外
延は，クリークを形成することから，G のクリークを探索す

ることで，Top-N 形式概念の抽出が可能となる．抽出アルゴ

リズムは，分枝限定深さ優先クリーク探索法 [Tomita 03] の
拡張であり，そこでは，内包制約を満たさない形式概念や，外

延のサイズが Top-N に成り得ない形式概念の探索は積極的
に枝刈りされる．なお，アルゴリズムの詳細については，文

献 [Haraguchi 07, Okubo 06]等を参照されたい．

6. おわりに

本稿では，コード進行パターンの飽和半順序構造を共有す
る楽曲クラスタを，Top-N 形式概念探索の枠組に基づいて抽

出する手法について考察した．各属性の重みをコントロールす

ることで，典型的なパターンを多く含む構造を重視する，ある
いはそれとは逆に，意外性のあるパターンから成る構造を積極

的に重視するといったことも可能である．今後は，これらの点
のさらなる考察やシステムの実装を行ない，抽出されるクラス

タの分析や，計算アルゴリズムのパフォーマンスの評価等を行

なう．
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