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1 まえがき

楽曲推薦システムを導入しているサービスは多数存
在しているが、推薦された楽曲がユーザの心に響かな
い場合がある。本研究では、楽曲推薦の際にターゲッ
ト層を限定できるような、楽曲に対するユーザ推薦シ
ステムを提案する。ユーザの嗜好の予測には、ユーザ
が好む曲が複数含まれている 100 万のプレイリスト、
のべ 6000万曲を用いて行う。プレイリストを用いるこ
とで嗜好のパターンをわかりやすく表現できるが、曲
数が膨大なため情報が疎らである。本研究では、楽曲
の特徴量と行列因子分解を組み合わせたハイブリッド
型フィルタリングにより評価値行列を作成し、推薦を
行う。

2 プレイリストを用いた推薦システム

本研究ではプレイリストを用いてユーザの嗜好を考
える。プレイリストには、ユーザが好む楽曲が複数含
まれているため、プレイリスト全体を通して共通点が
存在すると考える。プレイリストの自動生成とその評
価について行われている研究 [1] では、プレイリスト生
成のための戦略や必要な情報についてまとめられてい
る。この研究により、プレイリストは何かしらの特徴
を持ち、楽曲の出現パターンやプレイリスト内のメタ
データなどを含む特徴の類似性が推薦システムに活か
すことができるという利点を持っていることがわかっ
ている。しかし、プレイリストが持つ欠点として、ユー
ザはプレイリスト内の楽曲を気に入っていると直感的
に考えられるため、これらの情報からはユーザのマイ
ナスの評価を確認することができない。
本研究では、楽曲宣伝のためのターゲット層の限定
化が目的であるため、ユーザのマイナスの評価は使用
せず、好みの楽曲の情報のみを扱う。よって、プレイ
リストから得られるユーザの好みの特性を膨大なデー
タ数から知ることで推薦のターゲット層を絞り込む。

3 提案手法

提案するシステムの概要について説明する。まず最
初に、100万のプレイリストが含まれる訓練データを
用意し、そのプレイリスト内の各楽曲の特徴量を求め
る。求められた特徴量から、膨大な数の楽曲はクラス
タリングにより複数のカテゴリに分類される。また、プ
レイリストに入っている楽曲情報からスパース行列を
作成し、特異値分解によりプレイリストの行列は次元
削減が行われ、低次元の行列で表現される。完成した
プレイリストと楽曲の 2つの低次元行列の積によって
評価値を予測し、その数値を基にユーザの嗜好を予測
する。最後に、推定された嗜好を基に推薦されるべき
ユーザを選択し、出力する。推薦されるべきユーザは 1
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人に限定されることはないため、該当する複数のユー
ザを出力する。
プレイリストを用いたユーザの嗜好をまとめた行列
は [2]、[3]のように定義する。m個のプレイリストが与
えられ、それぞれが n個の曲の一部を含んでいるとす
る。プレイリスト iに曲 jが含まれていれば Cij = 1、
そうでなければ 0とする行列 C ∈ {0,1}m∗n を作成す
る。これは、行列の要素の 99.9% は 0で構成されるス
パース行列となる。プレイリストを用いて集められた
ユーザの嗜好情報は、視聴履歴を用いた場合に比べて
遥かにスパース性が高く、推薦の精度が低い。そこで、
行列因子分解やクラスタリングにより、スパース行列
Cをプレイリストと楽曲の 2つの行列A,Bに分解する。
これにより、プレイリストに含まれる楽曲の情報から、
他楽曲に対する評価値の予測を行う。どのプレイリス
トにも含まれていない新曲が入力された場合は、最初
はユーザの評価がなく評価値が全て 0となってしまい
行列分解によって正しい評価値予測ができないが、ク
ラスタリングを行った後の楽曲についての行列内で学
習を行うことで、他楽曲の中から類似している楽曲を
探すことができる。
本研究では、膨大な数のプレイリスト、楽曲を扱う。
そのため、プレイリストや楽曲同士の類似度を学習す
るにあたり、相関があまりないデータが多く存在する
と、学習に時間がかかるだけでなくそのデータがノイ
ズとなって出現してしまう。すると、関係ない情報と
して干渉してしまい、システムの性能を下げる原因と
なってしまう。そこで次元削減をすることにより、と
ても大きなサイズの行列も、低次元の主要な特徴量を
持ったデータとして扱うことができるようにする。
次元削減の手法として、特異値分解 (SVD)や主成分
分析 (PCA)などが存在する。本研究では、膨大なサイ
ズのスパース行列を特異値分解することによりプレイ
リストの低次元行列を求める。また、データセットか
ら入手した楽曲をクラスタリングする際にも、楽曲の
特徴量に対して主成分分析を行う。

4 実験

本研究では、ユーザがよく聴く複数の楽曲からユー
ザの特徴量の決定ができるという観点から、プレイリ
ストを採用する。プレイリストの訓練データとして、
「Spotify Million Playlist Dataset」を用いる。これは、
音楽推薦の研究のために用意されたデータセットであ
り、100万のプレイリストが含まれている。1つのプレ
イリストには約 50曲の楽曲が含まれており、全体で延
べ 6000 万曲の情報で構成されている大きなデータで
ある。これらのプレイリストは、音楽ストリーミング
サービス「Spotify」内での公開プレイリストからサン
プリングされたものである。このデータセットはトラッ
ク、アルバム、アーティストの名前や URIで構成され
ている。
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4.1 楽曲特徴量

楽曲の特徴量は、Spotipyというライブラリを用い
て、Spotify Web API のデータに接続し、取得する。
本研究で扱う特徴量は、表 1で示す 11次元の特徴量で
ある。主成分分析により 4次元まで特徴量を落とし、4
次元の特徴量によって楽曲のクラスタリングを行う。

表 1. 取得される楽曲特徴量
acousticness 楽曲のアコースティック感
danceability リズムの安定性、ビートの強さに基づく値
energy 強度と活動性の知覚的な尺度
instrumentalness 楽曲にボーカルが含まれていないかの予測
liveness レコーディング中の観客の存在を検出
loudness 楽曲の全体的な物理的な強さ (db)
speechiness 楽曲に含まれる話し言葉の存在を検出
mode 楽曲の調
valence 音楽的なポジティブ度
tempo 楽曲の BPM
time signature 楽曲の拍子

4.2 行列Cの作成方法

行列 Cは、プレイリスト iに曲 jが含まれていれば
Cij = 1、そうでなければ 0とする行列 C ∈ {0,1}m∗n

である。データセットを参照して全曲の IDに番号を
振った辞書を作成し、そこから辞書に存在する楽曲の行
列番号を列挙することでスパース行列を作成していく。
データセットのプレイリストは全部で 1000000 個、
楽曲数は重複しているものを除くと全部で 2262292曲
である。よって、この手順により作成される行列 Cは
1000000*2262292のスパース行列となる。

4.3 行列A,Bの作成方法

行列 A,Bは、プレイリスト間の距離や曲の類似度を
表す低次元の行列である。行列 A,Bはそれぞれ、特異
値分解やクラスタリングによって次元削減が行われるこ
とで完成する。1000000*2262292のスパース行列 Cを
特異値分解し、特異値が大きい順番にプロットすると図
1のようになる。特異値は k=50近辺までは急激に減少
し、k=50以降は緩やかに減少し続けるような値を取っ
ていることがわかる。これより、k=50で特異値分解を
行い生成された 1000000*50の行列 A、50*2262292の
行列 Bの積で、元のスパース行列Cに近い行列を表現
できるといえる。

図 1. 特異値の推移の様子

4.4 楽曲のクラスタリング

Spotifyにより提供されている特徴量を用いて楽曲の
クラスタリングは行われる。まず、11次元の特徴量を
主成分分析により 4次元まで落とす。特徴量を正規化

し、累積寄与率を確認すると図 3のようになる。第 1
主成分の寄与率は 40% であり、第 4主成分までで元の
特徴量の 80% 以上を表すことができている。この 4次
元の特徴量を用いて、1回しか登場しない楽曲を除い
たおよそ 100万曲をクラスタリングし、50個のクラス
タに分類した。データセット内の全ての楽曲は、50パ
ターンのいずれかのカテゴリに分類される。

図 2. 各主成分の累積寄与率

5 予定実験

提案した手法の有効性を確認するため、評価実験を
行う。訓練データとして用意したプレイリストから頻
出する楽曲を数曲抜き出し、それらの楽曲を入力とし
てシステムを動かす。まず、入力楽曲を除いた楽曲で
クラスタリングを行い、入力楽曲に近いクラスタを見
つける。そこから入力楽曲に類似した楽曲を数曲抜き
出し、その楽曲の情報が含まれる行列によって評価行
列を再構成する。最後に、入力楽曲が元々含まれてい
たプレイリストを保有するユーザが出力結果として表
示されることを確認する。
データセット内で 1000回以上出現している楽曲をラ
ンダムで抜き出し入力とした時、その楽曲をプレイリ
ストに含んでいるユーザが出力される割合を正答率と
すると、1% 程度となった。この結果は、従来研究の手
法と比べるととても低い精度である。

6 あとがき

本研究で提案した手法によって、入力楽曲に対する
ターゲット層を全体の 10% 選択し、提示することがで
きた。しかし、評価実験により性能を確認すると、従
来研究よりも良い結果を残すことができなかった。今
後は、プレイリストの性質をより一層補うような手法
を提案し、性能を改善していきたい。
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