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あらまし 

楽曲より抽出したリズムパターン特徴により自動作成した楽曲マップを用い、プレイリスト（再生順リスト）

の作成支援をおこなうシステム Music Walk Around を紹介する。本システムでは楽曲マップの拡大・縮小・

移動，選曲履歴の経路表示，過去の履歴の強調表示などの機能に加え、自動選曲機能により、大量の

楽曲空間の中でも街を散策する感覚で、楽曲の視聴やプレイリストの作成、編集が可能である。作成した

楽曲マップが楽曲検索に十分応用可能であるとの実験結果を踏まえて、実際に本システムによる試用実

験をおこなった結果、各機能が有効に働き、プレイリストの作成時の負荷を軽減することができた。 
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Abstract 

This system assists to make a playlist using a two-dimensional musical piece map according 
to the rhythm pattern feature. A user's favorite in automatic song selection is reflected by 
evaluation of the distance between musical pieces. In addition to automatic song selection, 
viewing, listening and creation of the playlist are realized with the feeling which takes a walk 
a town in a vast musical piece space by functions, such as zooming and migration of a musical 
piece map, a route display of a song selection history, and highlighting of the past history.  
 

 

１．はじめに 

近年、大容量の携帯型音楽プレーヤーや、web
上での音楽配信サービスが登場し、ユーザはどこで
も数千曲の楽曲を視聴することが可能となった。また、

定額制の音楽聴き放題サービスも登場し、この場合、
ユーザは数百万の楽曲を視聴の対象とすることが可
能である。このような、いつでも大量の楽曲を扱える

という環境は、プレイリスト（再生順リスト）作成のよう
なユーザのより自由度の高い楽曲の視聴や、新しい
楽曲への出会いの可能性を広げた。 

しかし、大量の楽曲数を扱う環境下では、楽曲の
検索やブラウジングが難しくなる点や、多すぎる選択
肢の中で選び迷いが生じることにより、ユーザが楽

曲を選出するという作業に負担がかかることが多い。
また、連続して数曲を選出するプレイリスト作成では、

その負担はさらに大きくなる。 
この問題を解決するため、現在、類似楽曲検索手

法[1][2]や楽曲推薦[3]、プレイリスト推薦[4][5]の研

究が行われている。これらは、楽曲の特徴を抽出し
検索するものや、複数ユーザの楽曲の評価結果に
よってプレイリストを生成するもので、プレイリスト生

成に関してはiTunes Music StoreやNapsterなどで、
すでに利用が可能である。 

しかし、現在の楽曲推薦やプレイリスト推薦は、必

ずしもユーザの嗜好に合ったものを推薦していると
は限らず、精度の尺度もあいまいである。また、プレ
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イリスト作成は、本来、楽しみながらおこなうという要
素も重要であり、単にコンピュータで機械的に生成さ
れたプレイリストでは、愛着がわかないということも考

えられる。 
そこで、本研究では、ユーザのプレイリスト作成を

支援することに着眼点を置き、プレイリスト作成の楽

しさを失わず、かつ作成時の負担を軽減するシステ
ム、Music Walk Around の開発を行った。Music 
Walk Around では、楽曲の特徴に基づいて自動作

成された楽曲マップ内を自由に行き来したり、拡大
縮小表示することにより、楽曲検索の煩雑さを軽減
でき、また、プレイリストをルート（道）として捉えること

により、まるで、街の中を散歩したり、旅行の経路を
決めている感覚でプレイリストの作成、編集が可能
である。Music Walk Around を用いて実際にプレイリ

ストの作成を行った結果、良好な結果を得ることがで
きたので報告する。 
 

２．関連研究と本研究の目的 

プレイリストの生成、推薦に関する研究としては文

献[4][5][6]がある。 [4][5]では、ユーザ間の楽曲の
評価を用いる協調フィルタリングや、事前に収集した
楽曲の楽曲情景や鑑賞状況などのアノテーション情

報を元に、ユーザの嗜好やその場の状況に合わせ
たプレイリストを生成している。[6]では、プレイリスト
の生成はおこなわないが、楽曲の音響特徴を用い、

ユーザの嗜好に適応させた自動選曲システムを提
案している。 

また、インターフェースを含めた、楽曲検索やプレ

イリスト生成システムとしては文献[7][8]がある。[7]で

は、楽曲の音響的特徴を抽出後、自己組織化マッ
プを用いて二次元平面上にマップし、楽曲の島のよ

うな表示をおこなう。このマップ上にペンタブレッドで
線を引くと、その線が通る部分の楽曲からプレイリス

トが生成される。また、[8]では、楽曲の音響的特徴
を用い、楽曲と楽曲がくっつくという表現を採用して
いる。このシステムでは画面上から、つぎつぎと降っ

てくる楽曲のアイコンに、ある楽曲をドラッグして近づ
けると、似ている楽曲がくっついてきてプレイリストを
生成する。 

このように、ユーザの嗜好や状況に合ったプレイリ
ストを生成、推薦する研究はいくつかあるが、ユーザ
の評価や、アノテーションを用いるものは事前の情

報収集が必要であり、大量の楽曲に対応させる場合、
大変な労力がかかる。また、音響的特徴を用いるも
のは、音響的類似度が正確に楽曲間の類似度を表

しているとは限らないことから、ユーザが納得できる
ような結果が得られるかに関しては疑問が残る。さら
に、プレイリストの推薦や生成では、プレイリスト作成

の煩雑さは解消されるが、ユーザがプレイリストを作
る際に生まれる楽しさがないことや、なんらかの主題
をもったプレイリストのように感情をこめることができ

ず、なんとも「そっけない」ということが起こりえる。 
そこで、本研究ではユーザ自身が楽しみながらプ

レイリストを作成できることに重点を置いた、プレイリ

ストの作成支援システム開発を目標とした。プレイリ
ストの作成支援のため、まず楽曲選出自体の負荷を
軽減することを目指した。さらに、自動選曲で生成さ

れたプレイリストでも、そのプレイリストを基に、編集を
スムーズにおこなうことを可能にすることで、ユーザ
の嗜好を反映できる要素を残した。 

 
３．Music Walk Around の概要 

本システムでは、大量の楽曲のブラウジングを効
率よく行い、楽曲選出の負荷を軽減するため、拡大、
縮小、表示範囲の移動が可能な楽曲マップ（図１中

①）と、アーティスト名、アルバム名、楽曲名のリストを
表示するブラウザパネル（図１中②）を相互に使用す

図１ システムのスクリーンショット 図 2 ルートのつなぎかえ 
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プレイリストへの楽曲の追加は、ブラウザパネルか
楽曲マップ中の楽曲名をドラッグしプレイリストパネ
ル（図１中③）へドロップすることによりおこなう。また、

プレイリストに含まれ、楽曲マップ上にて青線で結ば
れている楽曲をドラッグし、楽曲マップ中のほかの楽
曲の近くにドロップすると、ルートをつなぎかえること

ができる（図２）。このつなぎかえるという操作により、
プレイリスト編集の操作性が格段に向上する。 

る。楽曲マップ上では各楽曲は音響信号から抽出さ
れた特徴量によりマッピングされており、近い位置に
存在する楽曲は似ている楽曲とみなすことで、楽曲

の特徴による検索を実現している。さらに、プレイリス
トに含まれる楽曲を線で結びルートとして表示するこ
とにより、直感的なプレイリストの操作が可能となる。

また、アルバム単位の再生をおこなう「アルバムモー
ド」、プレイリストの再生をおこなう「プレイリストモー
ド」、自動選曲により再生をおこなう「ウォークモード」

の三つのモードを相互に利用することにより、より自
由度の高い視聴が可能となっている。 

 

3.3 ウォークモード 
本システムでは、ウォークモード（自動選曲モー

ド）による楽曲再生もおこなうことができる。ウォーク

モードは、楽曲マップ上で、現在再生中の楽曲の近
くに存在する楽曲の中からランダムに選び再生する
モードである。楽曲マップでの距離に基づいている

ため、単なるランダム再生で起こりがちである、流れ
の悪い再生を防ぐことができる。また、必ずしも最短
の距離の楽曲が選択されるわけではなく、同じ楽曲

を再生したときでも、どの近傍の楽曲に進むかはラ
ンダムである為、意外性のある再生をおこなうことも
期待できる。 

 

3.1 楽曲マップ、ブラウザパネル 

楽曲マップ中では楽曲の要素は、楽曲の座標位

置を表す正方形と、楽曲名、楽曲名を囲う枠で表現
される。楽曲マップにマッピングされた楽曲は、少数
なら問題は無いが、楽曲数が増えると楽曲名がオー

バーラップしてしまい、見づらくなってしまう。この問
題を解決するため、拡大縮小機能を実装した。楽曲
マップの左上のトラックバーをドラッグするか、マウス

のホイールを操作することにより、６段階（1～4096
倍）まで拡大縮小を行える。この拡大するという機能
は、トラック名のオーバーラップを防ぐだけでなく、楽

曲の絞込みを行い、ユーザが楽曲を選ぶときに迷う
のを防ぐ効果も期待できる。拡大後、表示範囲が狭
まるが、右ドラッグにより表示範囲を移動させることが

できる。拡大縮小機能とあわせ、Google Map をイメ
ージすると理解しやすい。 

また、ウォークモードでは、再生回数が多い楽曲
のみ選ぶ、再生回数が少ない楽曲のみを選ぶ、再
生回数を考慮しない、の三つの選曲モードを指定で

きる。このモード選択により、いつも聞いているお気
に入りの楽曲中心の再生や、いつもとは違った楽曲
中心の再生の切り替えが、即時に可能となる。 

さらに、ウォークモードで再生された楽曲は、楽曲

マップ上にて赤線で結ばれたルートとして表示され
る（図１中①）。このルートは、プレイリストとして保存

することができ、後に編集可能である。 

また、表示される楽曲名は、再生回数の増加と供

に大きくなる。つまり良く聞いている曲ほど大きく、目
立つようになる。このことから、大きく目立っている楽
曲名の近くにある、小さな楽曲名の楽曲は、ユーザ

が聞いたことがない、または、ほとんど聞かないが、
ユーザの嗜好に合っている楽曲である可能性が高
い。 

三つのモード（アルバム、プレイリスト、ウォーク）を
連携して使用することにより、より自由度が高い視聴

をおこなうことができる。例えば、アルバムモード、ま
たは、プレイリストモードで視聴中、再生中の楽曲が
気に入り、その曲に似た曲をもっと聴きたいと思った

とする。このとき、モードをウォークモードに変えれば、
類似する楽曲の再生を自動的におこなうことができ
る。また逆に、プレイリストモードやウォークモードで、

再生中の楽曲のアーティストの曲をもっと聴きたいと
思ったとき、モードをアルバムモードに変えれば、そ
のアーティストの曲をさらに再生することができる。 

ブラウザパネルでは、楽曲をリスト状に表示するこ
とにより、通常の楽曲検索をおこうことができる。また、
楽曲マップをクリックすると、クリックした位置からもっ

とも近い位置に表示されている楽曲を選択（背景色
を変える）することができるが、この選択中の楽曲は
ブラウザパネルでの選択中の楽曲と同期している。

これは、楽曲マップ上で不足しているアーティスト名
やアルバム名の情報を提示する効果がある。さらに、
類似楽曲からアーティストやアルバムを検索すること

や、逆にアーティストやアルバムを基に類似楽曲を
検索することを可能にしている。 

 

3.4 Music Walk Around の実装 

本システムは、個人が生活の中で普通の音楽プレ
ーヤーとして使用することを前提にしている。そのた
め、対象にする楽曲の数は数百から数千曲、ファイ

ル形式は mp3 とし、システムへの楽曲の追加、削除
はユーザが自由におこなえるようにした。開発言語
は C++を用い、読み込んだ楽曲やプレイリストの保

存には xml を使用した。また、楽曲マップは、どんな
画面サイズにも対応できるように、サイズ変換をおこ
ない表示させている。 

 

3.2 ルート表示によるプレイリストの編集 

プレイリストに含まれる楽曲は楽曲マップ上にて青

線で結ばれ、ルートとして表示される（図１中①）。こ
のルートを見ながら、楽曲を追加、編集することによ
り、プレイリストを道順のように捕らえることができるた

め、直感的なプレイリスト操作が可能となる。 
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４．楽曲マップの作成 
楽曲マップの作成は、楽曲の音響信号から自動

的に抽出された特徴を基におこなう。以下では楽曲
のリズムパターン特徴の抽出方法と、多次元尺度構

成法による二次元平面へのマッピング方法を説明す
る。また、作成した楽曲マップが楽曲検索に使用で
きるか否かの評価もおこなった。 

 

4.1 リズムパターンの抽出 

楽曲の音響的特徴量を抽出する方法はいくつか
あるが、文献[9]中で提案され、比較的少ない特徴セ

ットで高精度のジャンル分類をおこなうことが可能な

リズムパターン（図３）を利用した。リズムパターンは
音 響 周 波 数 軸 と リ ズ ム 周 波 数 （ Modulation 
Frequency）軸の二つの軸をもった平面であらわされ

る多次元の特徴量である。ここで使用する音響信号
は、サンプリングレート 44.1kHz、16bit で量子化され
た楽曲とし、前処理として、ステレオのものは左右の

平均をとりモノラルに変換した後、約 6 秒(1024 点×
256)ごとのセグメントに区切る。リズムパターンの抽
出にはセグメントを単位として行い、二つの段階を踏

む。 
①第一段階 

まず、セグメント内の音響信号に、窓長 2048 点、

シフト幅 1024 点で STFT をかけパワースペクトルを
計算する。次にセグメント内で計算されたすべての
パワースペクトルに対して音響心理に基づいた処理

をおこなう。まず、計算されたパワースペクトルを 24
の臨界帯域(Critical Band)をもつバークバンドスケー
ルに変換するため、この周波数軸上の帯域ごとにス

ペクトルの累積をとる。続いて音圧レベルの変換（デ
シベルへの変換）、等ラウドネスへの変換（ホーンへ
の変換）、主観的なラウドネスへの変換（ソーンへの

変換）をおこなう。 
②第二段階 

セグメントの 24 の周波数帯ごとに、時間軸方向に

再度ＦＦＴをおこなう。これにより、周波数帯ごとのパ

ワーの周期を計算し、リズム周波数を抽出する。1 セ
グメントが約６秒、計算されたパワースペクトルの数
が 256 のため、このＦＦＴで０Hz から約 21Hz の結果

が得られる。次に、4Hz(240bpm)付近が最もリズムを
感じるのに重要な部分であるため、4Hz 付近を強調
する重み付けをおこなう。さらに特徴平面上で平滑

化フィルタをかける。 
最後に全セグメントの要素ごとにメディアン値をとり、

正規化をおこなう。人間がリズムを感じるのに必要な

リズム周波数は、0.2～10Hz（12bpm～600bpm）の間
のため、その周期に対応する部分を抽出した２４(音
響周波数軸)×６４（リズム周波数軸）次元のベクトル

をリズムパターンとする。 
 
4.2 多次元尺度構成法によるマッピング 

楽曲から抽出したリズムパターン特徴は多次元で
あるため、二次元平面上にマップして可視化するに

は次元を圧縮する必要がある。多次元のベクトルを
圧縮する方法には、自己組織化マップや主成分分
析などの方法があるが、本システムでは多次元尺度

構成法[10]を使用する。多次元尺度構成法は要素
同士の距離の組み合わせを基に、多次元のベクトル
を、二次元などの低次元に圧縮し可視化する多変

量解析手法である。要素の距離を基に、要素の位
置関係を推測することができる。 

多次元尺度法構成法では、要素の全ての距離の

組み合わせを使用しなければならず、解析対象の
楽曲数が増えると膨大な計算時間がかかってしまう。
一度座標を計算してしまえばその後は、計算する必

要はないが、楽曲を後から追加することを考慮して
いる本システムには適用できない。 

そこで、あらかじめ特徴的な楽曲をプロトタイプと

して一定数用意しておき、追加楽曲一曲ごとに多次
元尺度構成法を適用することで、計算オーダーを一
定にする手法をとることにした。即ち、追加する楽曲

とプロトタイプの各楽曲に対して一度に多次元尺度
構成法を適用すると、追加楽曲は、プロトタイプのみ
で構成した楽曲のマップ中の似ている楽曲の近くに

マップされるため、このときの座標を追加楽曲の座
標とすることにした。 

 

図 3 リズムパターン 図 4 特徴抽出の流れ 

 - 4 - 



4.3 プロトタイプの検討 
追加楽曲の座標は、一曲ごとにプロトタイプの曲と

共に多次元尺度構成法に適用し、計算するという手

法をとっているため、プロトタイプの楽曲に大きく影
響される。また、プロトタイプ数が少数だった場合や、
追加楽曲の特徴がプロトタイプの特徴と大きく異なる

場合、プロトタイプ自体の座標が、プロトタイプのみ
で構成した座標と大きくずれてしまうことがある。そこ
で、どのような楽曲のプロトタイプをどのくらい用意す

るべきかの検討をおこなった。 
まず、用いるプロトタイプの種類の検討をおこなっ

た。楽曲マップは、プロトタイプの尺度で構成される

ため、プロトタイプの楽曲は、あらゆる種類を用いる
のが望ましいと思われる。しかし、使用している楽曲
特徴ではあらゆる種類の楽曲を分類できるわけでは

ない。そこで、多次元尺度構成法による二次元マッ
プ作成の予備実験をおこない、各ジャンルが密集し
て分布し、比較的分類がうまくできた、ロック、ポピュ

ラー、ダンス、ジャズ、クラシックの五つの代表的なジ
ャンルを使用することとした。ただし、ロックとポピュラ
ーはもともと境界があいまいなので同ジャンルとして

扱った。 
次に、プロトタイプ数を検討するため、追加楽曲と

プロトタイプを共に多次元尺度法に適用したとき、ど

の程度プロトタイプの座標に歪みが生じるのかを評
価する実験をおこなった。その結果、プロトタイプ数
が 25 程度あれば激しい歪みは起こらず、さらにプロ

トタイプ数を増やせば一曲あたりのずれの値を小さく

できることが分かった。 
以上を踏まえ、本システムでは、プロトタイプに使

用する楽曲の種類をロック、ポピュラー、ダンス、ジャ
ズ、クラシックの５つのジャンルとし、使用するプロトタ
イプは 4０曲とした。プロトタイプに用いた楽曲は

RWC 研究用音楽データベース[11]から選出した。 
 

4.4 楽曲マップの感性による評価 

楽曲をリズムパターンと多次元尺度構成法により、
二次元にマップするが、楽曲間の距離や位置が、人

間の感性に対応しているかはわからない。そこで、
楽曲マップが、特徴による楽曲検索に使用できるか
どうかを評価する実験をおこなった。 

まず、前準備として RWC 研究用音楽データベー
スの楽曲の、ロック＆ポピュラー、ダンス、ジャズ、ク
ラシックの４つの分類の中から、５曲ずつ計 20 曲を

選出し、多次元尺度法により二次元にマッピングす
る。次に、マッピングした 20 曲の各分類が同じ割合
になるようにＡ（１２曲）、Ｂ（８曲）の２つのグループに

分け、Ａグループのみを表示し、Ｂグループの表示
を隠したマップを用意する。 

実験では、まず、被験者にＡグループの楽曲全て

を聴いてもらい、Ａグループのみが表示されている
マップと、楽曲の対応づけを把握してもらう。次に、
被験者にＢグループの楽曲を１つずつ聴いてもらい、

その楽曲がＡグループのみが表示されているマップ
上で、配置されるのが妥当と感じる場所を指定しても
らう。Ｂグループの８つの楽曲すべてについて、この

操作で得られた座標と、多次元尺度法でマッピング
した座標がどのくらい離れているかを評価する。つま
り、Ｂグループの楽曲をユーザが検索したい楽曲と

想定した場合、被験者の指定した位置が多次元尺
度構成法でマッピングした位置の付近に存在すれ
ば、このマップで特徴による楽曲検索が可能である

と判断できる。 
この実験を被験者１０人に対しておこなった。その

結果、マップの大きさが 90×90 の場合、被験者に予

測して記してもらったＢの座標と、本来のＢの座標と
の距離の平均は 17.5 であった。これは、マップ全体
の 10 分の１の範囲に相当する。図５に、Ｂの楽曲８

曲中２曲の結果を示したが、予想してもらった座標
が正解に比較的近い位置に分布していることがわか
る。 

このことより、本システムの楽曲マップは人間の感
性にある程度対応しており、楽曲の特徴による検索
に適用が可能であると判断した。 

 
図 5 予想してもらった座標のマップ 

 
５．試用結果 

本システムに RWC 研究用音楽データベースの楽
曲 315 曲(内 40 曲はプロトタイプとして使用)をインポ
ートし、その動作を試した。 

まず、楽曲マップの構成を理解する必要があるが、
楽曲マップ中の楽曲名を眺めることや、数曲を再生
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することにより容易に理解ができていた。一度構成
の理解をすれば、プレイリストを作成する際は楽曲マ
ップの目的の部分を拡大することにより、自由に楽

曲選択の範囲を設定できるので、選択時の選び迷
いが少なくなり、その結果、選択時の負荷が減った。
また、プレイリストのルート表示は、現在自分がどの

方向に向かってプレイリストに楽曲を追加しているか
を示し、次にどの曲を選べば良いかの指標になった。
次にウォークモードでの動作を試した。ウォークモー

ドは、何かの作業をする際に同時に音楽を視聴する
など、視聴時間が明確に決まっていないときに有効
であった。また、ウォークモードで通ったルートをプレ

イリストとして保存し、好みでない曲の除去や、並び
替え、つなぎかえなどの編集をおこなうことにより、嗜
好に合ったプレイリストの作成が容易におこなえるこ

とが確認できた。 
 

６．まとめ 
本研究では、プレイリスト作成の楽しさを失わずに、

作成時の負担を軽減するシステム Music Walk 
Around を開発した。Music Walk Around では、楽曲
選出時の負担を楽曲マップによって軽減し、プレイリ

ストをルートとして捕らえることにより、直感的なプレ
イリストの作成、編集を可能とした。 

現在のシステムでは、ロック、ポピュラー、ダンス、

ジャズ、クラシックなどの大局的な分類しかできない
ため、より詳細かつ、正確なマップを得るためには、
特徴やマッピング法の改良が必要となる。また、マッ

プ上の楽曲を線でなぞったり、囲ったりすることによ
りプレイリストを生成するような、よりグラフィカルな操
作や、自動選曲中の進む方角の指示、ルートを最

短距離化することによるプレイリストの平滑化など、
改良の余地は大きい。 

さらに、現在のシステムは個人が PC 上で所有す

る数百から数千の楽曲を対象としているが、特徴の
改良や、マップ表示の改良をおこなえば、ユーザが
知らない曲を含む大規模データベースでも応用が

可能であると考える。大規模データベースに応用し
た場合、複数のユーザが同じマップを共有すること
になり、そこから、近くの楽曲を再生中のユーザ同士

会話ができるなど、新しい形のコミュニケーション方
法を生むシステムも構築可能であると思われる。 
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