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概要 入力された楽曲プレイリストに合ったシーケンス景観をスライドショーとして提示するシステム，
playlist2scapeseqを提案する．シーケンス景観とは，ドライブ中に景観が遷り変わるといったように，視点を移
動させながら連続的に遷り変わっていく景観のシーケンスである．一方で，視点を固定したときの景観をシーン
景観とよぶ．我々はこれまでにシーン景観について，四つの景観要素（田園系，山林系，水辺系，都市系）で表
現される景観ベクトルを定義した．本研究では，景観ベクトルで表現されるシーン景観を時系列的に連続させる
ことでシーケンス景観を構成する．併せて，楽曲については，クラウドソーシングにより得られた楽曲-景観関係
データに基づき景観ベクトル化を行う．playlist2scapeseqは，入力された楽曲プレイリスト内の各楽曲の景観ベ
クトルと類似するシーン景観を探索し，時系列的につなぎ合わせることでシーケンス景観を生成する．
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1 はじめに
ドライブ中に音楽を聴くことはドライブ体験をより

楽しいものに変えてくれる．このような需要の下，ドラ

イブ時のコンテキストに合った楽曲を推薦する，コンテ

キストアウェアドライブ楽曲推薦システムに関する研究

[1][2]が行われている．我々は，ドライブ時の景観をコ

ンテキストの一つとして扱った景観アウェアドライブ楽

曲推薦システムの実現を目指し，これまでに景観アウェ

ア楽曲推薦システム [3]を提案してきた．このシステム

は，景観に合った楽曲を推薦するシステムであり，景観

が入力となり楽曲が出力となる．

一方で，本稿では，このシステムの入出力を逆転させ，

入力として楽曲（プレイリスト）が与えられたとき，そ

の楽曲に合った景観が出力されるシステムを検討する．

これは，ユーザがドライブ時に自分の好きな楽曲プレ

イリストをセットしたとき，そのプレイリストに合った

ルートを推薦し誘導してくれるようなシステムへの拡

張を想定している．このようなシステムを実現すること

で，新たな娯楽性をもったドライブ体験を創出すること

を目指している．

本稿では，この考えの下，入力された楽曲プレイリス

トに合ったシーケンス景観をスライドショーとして提示

するシステム，playlist2scapeseqを提案する．シーケン

ス景観とは，ドライブ中に景観が遷り変わるといったよ

うに，視点を移動させながら連続的に遷り変わっていく

景観のシーケンスである．一方で，視点を固定したと

き，1枚の写真に収めるような景観をシーン景観とよぶ．

我々はこれまでにシーン景観について，四つの景観要素
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（田園系，山林系，水辺系，都市系）で表現される景観

ベクトルを定義した [4]．本稿では，景観ベクトルで表

現されるシーン景観を時系列的に連続させることでシー

ケンス景観を構成する．併せて，楽曲については，クラ

ウドソーシングにより得られた楽曲-景観関係データに

基づき景観ベクトル化を行う．playlist2scapeseqは，入

力された楽曲プレイリスト内の各楽曲の景観ベクトルと

類似するシーン景観を探索し，時系列的につなぎ合わせ

ることでシーケンス景観を生成する．

2 問題定義
本章では，景観ベクトルおよび楽曲，景観，道路ネッ

トワークの定義を示した後，本研究の問題定義を述べる．

定義 1：景観ベクトル．景観ベクトルは，奥らの先行研

究 [4]で定義した 4種類の景観要素（田園系 (r)，

山林系 (m)，水辺系 (w)，都市系 (u)）から構成さ

れる 4次元の確率ベクトルとして定義される．ベ

クトルの各要素はその景観要素が含まれる確率を

表す．したがって，全要素の総和は 1となる．

定義 2：楽曲．一つの音楽の曲を 1楽曲 ti と定義する．

ここで，楽曲 tiは景観ベクトルで表現され，ti =

(tri , t
m
i , twi , t

u
i )と表す．

楽曲プレイリストを楽曲 tiのシーケンスとみなし，

P =< t1, t2, . . . , tn >と表現する．これは，楽曲

t1, t2, . . . , tn の順に時系列に楽曲が登録されてい

ることを表す．

定義 3：景観．一つの景観の単位を lj で表す．ここで，

楽曲と同様に，景観 tiは景観ベクトルで表現され，

li = (lri , l
m
i , lwi , l

u
i )と表す．
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シーケンス景観を景観 lj のシーケンスとみなし，

L =< l1, l2, . . . , lm >と表現する．これは，景観

l1, l2, . . . , lm の順に時系列に景観が遷移すること

を表す．

定義 4：ಓ࿏ωοトワーク．道路ネットワークは༗޲グ

ラϑGR = (V R, ER)で表現される．ここで，V R

は道路ϊードのू合であり，ER は道路リンクの

ू合である．各道路ϊードは஍理࠲ඪ系にお͚る

位ஔ࠲ඪ（ܦ౓ x，Ң౓ y）をもつ．各道路リンク

ri ∈ ER は୺点 ri.sおよび ri.eをもつ．ここで，

ri.s ∈ V R は ri の࢝点，ri.e ∈ V R はそのऴ点で

ある．それͧれの位ஔ࠲ඪは (ri.sx, ri.sy)および

(ri.ex, ri.ey)で表す．

本研究にお͚る問題は，与えられた楽曲プレイリスト

P において，そのプレイリストに合ったシーケンス景観
Lを生成することである．

3 シスςϜ概要
本稿では，playlist2scapeseqを提案する．playlist2

scapeseqは，ユーザが登録した楽曲プレイリストに合っ

たシーケンス景観を生成し，そのシーケンス景観を景観

ը૾スライドショーのࣜܗで提示する．

このシステムはҎ下の要素から構成されるɿ

(a) 楽曲の景観ベクトル化（4章）．

(b) 景観ը૾のऔ得および景観ベクトル化（5章）．

(c) 楽曲プレイリストに基づくシーケンス景観の生成

（6章）．

Ҏ下，それͧれについて各章でઆ໌する．

4 楽曲の景観ベクトルԽ
Ͳの楽曲がͲの景観にϚッνしているかという൑அ

は，ਓؒのײ性にҕͶる部分が大きい．実ࡍにはそのײ

性はݸਓにґଘすることも考えられるが，本研究では，

先行研究 [3]にならって，まͣ一ൠ的なײ性の֫得をࢼ

み，クラウドソーシングを༻いる．クラウドソーシング

により得られた楽曲-景観関係データに基づき，楽曲の

景観ベクトル化を行う．

೚ҙの楽曲には MP3 の楽曲ϑΝイル（MP3ࣜܗ ܗ

ࣜ）が含まれる．ࣄલに全楽曲について楽曲௕の中৺か

らલ後 30ඵؒを੾り出し，ධՁ༻ϑΝイルとしておく．

楽曲 ti ∈ T について，Ҏ下のख順によりクラウドソー

シングを༻いて楽曲-景観関係データを収ूする．

(1) ワーΧはධՁ༻ϑΝイルを 30ඵؒ聴औする．

(2) ワーΧは聴औした楽曲と࠷もϚッνしているとײ

͡る景観イメーδとして，ʮ田園景観ʯ，ʮ山林景観ʯ，

ʮ水辺景観ʯ，ʮ都市景観ʯ，ʮいͣれにも֘౰しな

いʯのબ୒ࢶの中から一つをબ୒する．Կらかの

ෆ۩合により楽曲が࠶生されなかった৔合はʮ楽

曲が࠶生されないʯをબ୒する．

1楽曲あたりෳ਺໊のワーΧがճ౴する．1໊のワー

Χによる 1楽曲にରするճ౴を 1タプルとして

workers-tracks-landscapeテーブルに登録する．こ

のテーブルは次の関係スキーϚで定義される．

workers -tracks -landscape(worker_id ,

track_id , landscape)

ここで，worker idはワーΧ ID，track idは楽曲 ID，

landscapeはબ୒された景観ラベルをそれͧれ示す．

workers-tracks-landscapeテーブルを基に，楽曲-

景観関係行列R = [rri , r
m
i , rwi , r

u
i ]を࡞成する．ここで，

rki は，楽曲 tiにରし景観ラベル kをબ୒したワーΧ਺

を表す．たͩし，
∑

k r
k
i = 1となるようにਖ਼ن化する．

5 景観ը૾のऔಘͱ景観ベクトルԽ

5.1 景観ը૾のऔಘ
本研究はকདྷ的に楽曲プレイリストに合ったドライブ

ルート推薦への拡張を想定している．そのため，景観ը

૾として೚ҙの道路リンク্を視点としたը૾を༻いる．

まͣ，Ҏ下のॲ理により೚ҙの݅਺の道路リンクをऔ

得するɿ

(1) OpenStreetMap1から೔本全ࠃの道路ネットワー

クデータをऔ得する．本研究ではドライブルート

を想定しているため，า行ऀ͚޲道路΍自転ं޲

͚道路なͲはআ֎し，自動ं͚޲道路に֘౰する

道路リンクのみをબ୒する．

(2) औ得した道路ネットワークデータから೚ҙの݅਺

の道路リンク ri ∈ ER をந出する．

つづいて，道路リンク ri について，Ҏ下のॲ理によ

り景観ը૾ li をऔ得する．

(1) 道路リンク ri の࢝点 ri.sとऴ点 ri.eから中点

(mx,my)およびਐ行方޲ θ（真๺方޲を 0◦ とす

る）をࢉ出する．۩体的には，それͧれ次ࣜでࢉ

出されるɿ

mx =
dx
2
,my =

dy
2
, (1)

1http://download.geofabrik.de/
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θ =

⎧
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

90◦ dx > 0 かつ

dy = 0 のとき

270◦ dx < 0 かつ

dy = 0 のとき

180◦ + 180◦

π arctan dx
dy

dy < 0 のとき
180◦

π arctan dx
dy

それҎ֎のとき

,

(2)

たͩし，dx = ri.ex − ri.sx,

dy = ri.ey − ri.sy.

(2) Google Street View Image API2を༻いて，中点

(mx,my) を視点としたਐ行方޲ θ のストリート

Ϗϡーը૾をऔ得する．۩体的には下هの URL

を࡞成し，Google Street View Image APIに問い

合わせる．

https :// maps.googleapis.com/maps/

api/streetview?pitch =0& size

=600 x400&location =[m.y],[m.x]&

heading =[θ]

ここで，[]内は変਺であり，ࣜ (1)およびࣜ (2)で

．めた各஋がそれͧれ୅入されるٻ

5.2 景観ベクトルԽ
5.1અでऔ得した景観ը૾ liの景観ベクトルは，景観

ը૾ li にରԠする道路リンク ri にରして推定された景

観ベクトルを༻いる．

道路リンク riの景観ベクトル化は奥らの先行研究 [4]

の成Ռを༻いる．จݙ [4]では，JAXAがެ։している

౔஍ඃ෴ਤ3 を基に道路リンクの景観を推定するख๏を

提案してきた．各景観要素をクラスとしたクラス確率推

定問題として扱い，与えられた道路リンクについて要素

͝とのクラス確率を推定した．推定されたクラス確率を

基に道路リンクの景観ベクトルを࡞成した．

6 楽曲プレイリストに基づくシーケンス景観

の生成
与えられた楽曲プレイリスト P において，P に合っ
たシーケンス景観 Lを生成する．基本的な方ࣜは，楽
曲の景観ベクトルと景観ը૾の景観ベクトルとの類似౓

に基づいてϚッνングすることになる．本稿では，Ҏ下

に示す 3種類の方ࣜを提案する．Ҏ下，各方ࣜについて

આ໌する．

2https://developers.google.com/maps/documentation/
streetview/?hl=ja

3http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/lulc/jlulc jpn.htm

ਤ 1 one-to-one方ࣜ．

6.1 one-to-oneํࣜ
one-to-one方ࣜは，入力された楽曲プレイリストP内
の i൪目の楽曲 tiについて，景観ベクトルの類似౓が࠷

もߴい景観ը૾をシーケンス景観の i൪目のը૾ pi と

する．景観ベクトルの類似౓はコαイン類似౓によりࢉ

出する．楽曲 ti と景観ը૾ li とのコαイン類似౓は下

．で定義されるه

Cosine(ti, li) =

∑
j tij lij√∑

j t
2
ij

√∑
j l

2
ij

(3)

one-to-one方ࣜのイメーδをਤ 1に示す．あらか͡め

類似౓に基づき，楽曲プレイリスト P 内の各楽曲 tiに

ରԠする景観ը૾ li を༻ҙしておく．楽曲 ti が࠶生さ

れているؒ，景観ը૾ li が提示される．

6.2 લιートํࣜࣄ
one-to-one方ࣜでは，楽曲プレイリスト内の楽曲の順

ংはユーザにより指定された順ংとしている．そのた

め，楽曲の順ংによっては，山林景観 → 都市景観 →
田園景観と遷移するなͲ，スライドショーにお͚る景観

の遷り変わりがܹしく͡ײられるいうՄೳ性もある．そ

こで，ࣄલソート方ࣜでは，ྡり合う楽曲ؒにおいて景

観ベクトルの変化ྔがখさくなるように，あらか͡め楽

曲プレイリスト P 内の楽曲の順ংをソートしておく．
のとおりとなる（ਤهલソート方ࣜのॲ理は下ࣄ 2）．

(1) 4種類の景観要素のうͪランμムに一つの景観要

素をબ୒する．

(2) one-hot表現により，બ୒された景観要素を 1と

し，それҎ֎の要素を 0としたಛ௃ベクトルを࡞

成する．これをシードಛ௃ベクトル sとする．ྫ

え͹，山林景観がબ୒された৔合，シードಛ௃ベ

クトルは s = (0, 1, 0, 0)となる．

(3) 楽曲プレイリストP内の各楽曲 tiについて，シー

ドಛ௃ベクトル sとのコαイン類似౓をࢉ出する．

(4) コαイン類似౓の߱順に楽曲プレイリスト P 内の
楽曲をソートする．ソート後の楽曲プレイリスト

を P ′ とする．

(5) 楽曲プレイリスト P ′ を基に one-to-one方ࣜをద

༻する．
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ਤ 2 ．લソート方ࣜࣄ

ਤ 3 中ؒิ׬方ࣜ．

6.3 தؒิࣜํ׬
one-to-one方ࣜでは，一つの楽曲につき一つの景観ը

૾をରԠ෇͚ていた．中ؒิ׬方ࣜでは，ྡり合う楽曲

同࢜を׈らかにつな͛るように，྆楽曲の中ؒ的な景観

ը૾をิ׬する．

中ؒิ׬方ࣜのॲ理は下هのとおりとなる（ਤ 3）．

(1) ྡり合う楽曲として楽曲 tiと楽曲 ti+1を考える．

このとき，྆楽曲の景観ベクトルのฏۉベクトル

ti,i+1 をٻめる．

(2) 楽曲 tiの楽曲௕ 25%–75%のൣғを景観ベクトル

ti にରԠするൣғとする．楽曲 ti の楽曲௕ 75%

の位ஔから楽曲 ti の楽曲௕ 25%の位ஔまでのൣ

ғをฏۉベクトル ti,i+1 のൣғとする．楽曲 ti+1

の楽曲௕ 25%–75%のൣғを景観ベクトル ti+1に

ରԠするൣғとする．たͩし，楽曲 tiが楽曲プレ

イリスト P 内の 1 曲目の楽曲の৔合は，楽曲௕

0%–75%のൣғを景観ベクトル tiにରԠするൣғ

とする．楽曲 ti が楽曲プレイリスト P 内の࠷後
の楽曲の৔合は，楽曲௕ 25%–100%のൣғを景観

ベクトル ti にରԠするൣғとする．

(3) 各ൣғにおいて，それͧれの景観ベクトルとの類

似౓がߴい景観ը૾をରԠ෇͚る．

7 ؔ࿈ڀݚ
Huaら [5]は，෇ਵ音楽と写真のಛ௃に基づく写真ス

ライドショーシステムを提案している．写真の遷移位ஔ

をܾ定するために，楽曲の্ཱͪがり（Φンセット）位

ஔを検出しておく．Φンセット位ஔに基づき，楽曲をෳ

਺の部分楽曲に分ׂする．部分楽曲の੾りସわり時点に

合わせて写真を遷移させることでスライドショーを提示

する．このシステムでは，楽曲の内༰は写真を遷移させ

るタイϛングを検出するために༻いられており，楽曲の

内༰と写真の内༰とのϚッνングは行っていない．

Liら [6]は，ײ情に基づくҹ৅೿ֆըのスライドショー

システムを提案している．このシステムはײ情をベース

に൐૗音楽෇きのֆըスライドショーを生成する．ֆը

の৭ಛ௃およびテクスνϟಛ௃とアϊテーションされた

情との૬関ײ情のରを学शデータとし，これらಛ௃とײ

ルールをந出する．ந出された૬関ルールに基づきֆը

にରするײ情を推定し，このײ情に基づきֆըをクラス

タリングする．楽曲についても同様に楽曲のಛ௃（メϩ

ディ，リζム，テンϙ）とײ情との૬関ルールをந出し，

情に基づきクラスタリングする．ֆըと楽曲それͧײ

れにରԠ෇͚られたײ情の類似౓に基づき，ֆըと楽曲

とをϚッνングさせ，スライドショーを生成している．

Chengらの研究と本研究とのҧいは，本研究では楽曲と

写真のಛ௃として景観ベクトルを༻いている点である．

8 ͓ΘΓに
本稿では，楽曲プレイリストに合ったシーケンス景観

をスライドショーとして提示するシステム，playlist2

scapeseqを提案した．playlist2scapeseqは，(a)楽曲の

景観ベクトル化，(b)景観ը૾のऔ得および景観ベクト

ル化，(c)楽曲プレイリストに基づくシーケンス景観の

生成の要素から構成される．シーケンス景観の生成方ࣜ

として，(A)one-to-one方ࣜ，(B)ࣄલソート方ࣜ，(C)

中ؒิ׬方ࣜのࡾつの方ࣜを提案した．

，後は，playlist2scapeseqのධՁを行う．さらにࠓ

playlist2scapeseqを拡張した楽曲プレイリストに合った

ドライブルート推薦システムを検討する．

ँࣙ
本研究は JSPS 科研අ 15K12151 のॿ成をड͚たもので

す．ここにهしてँҙを表します．また，本研究でར༻した

楽曲データセットは，hクラシック໊曲αウンドライブラリーʱ

（http://classical-sound.seesaa.net/）のαイト࡞成ऀの͝ް

ҙによりڐ༺࢖୚を௖きました．ここにँҙを表します．
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