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既存セットリストの遷移情報を用いた
ダンスミュージックの再生順自動決定

大野木 俊樹1,a) 大谷 紀子2

概要：昨今のダンスミュージックのイベントは，1つのイベントで数万人を動員するほどに成長しており，
消費者の DJや DJミックスに対するニーズが高まっていることがうかがえる．一方，消費者が自分好み
の DJミックスを制作する場合，専門的な知識や機材が必要となり，個人が自由に DJミックスを楽しむ
際の障壁となっている．DJミックス制作はミックスと選曲の 2つの専門的知識を要する行為により行わ
れるが，ミックスについては自動化サービスがリリースされるなど，問題は解決されつつある．しかし，
選曲においては多くの関連研究やサービスなどが公開されているものの，未だ確立された手法は提案され
ていない．特にダンスミュージックにおける選曲は，他のジャンルと違い特異な性質を持つにも関わらず，
有力な選曲手法は見られない．本研究では，DJミックス制作の障壁の解決を目的として，楽曲の適切な選
択と配置を自動化する手法を提案する．

1. はじめに

リアルタイムで曲を選び，音を止めることなく音楽をか

け続ける DJへの消費者の関心が高まっている．関心の高

まりは，数万人規模を動員するダンスミュージックイベン

トが世界各地で催されていることからみてとれる．また，

YouTubeではダンスミュージックが 1年で合計 3億回以

上再生されている [1]．さらに DJミックスのシェアリング

サービスであるMixCloudでは 1700万人の月間アクティ

ブユーザ数を記録している [2]．DJミックスとは，複数曲

の音出力を止めることなく連続的につなぎ合わされたコン

テンツである．市場の動向をみると，消費者が個人でもダ

ンスミュージックや DJミックスを楽しむ環境やサービス

を求めていることがわかる．

DJが客の前で曲をかけることを DJプレイという．DJ

プレイは，2曲の音出力を止めず連続的に再生するミック

スと，次曲を決める選曲の 2つの行為からなる．一般消費

者が個人で DJミックスを楽しむ方法として，DJプレイ

によって生成された既存の DJミックスから好みのものを

探して聴くことと，消費者自身で DJミックスを作成する

ことが考えられる．前者は，前述のMixCloudやYouTube

などでお気に入りの DJミックスを検索して楽しむという
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一般的な方法で障壁は低いが，後者は機材を揃えたり，選

曲の知識や経験が要求されたりなど，障壁が高い．消費者

が個人で DJミックスを制作して楽しむ場合，ミックスに

ついては Pacemakerと呼ばれる音楽アプリケーションの

自動ミックス機能などを用いて手軽に楽しむことができる

ものの，選曲についての適切な手法は確立されていない．

本研究では，一般消費者がより手軽に DJミックスを楽

しむための環境構築を目的として，楽曲の適切な再生順を

決定する手法を検討する．再生順決定のために，既存の複

数のセットリストにおける楽曲の遷移を抽出し，新たに生

成されるプレイリストの再生順に反映する．

2. DJの基礎知識と選曲セオリー

本節では，研究内容の説明に先立って，DJの選曲にお

ける基本的な知識や一般的なセオリーについて述べる．

2.1 選曲時におけるDJの考慮事項

DJにとって選曲は非常に重要な行為である．沖野は“DJ

選曲術”[3]で，良い選曲のために DJが考慮すべき点とし

て以下の 4つを挙げている．

• 選曲のテーマ
• セットリスト全体のストーリー
• 楽曲の前後の関連性と意外性
• 自分のスタイル
選曲のテーマとは，「音楽の時間旅行と世界旅行」を掲

げた選曲など，表現したい世界観のようなものであり，選
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曲の目的や聴かせる対象を踏まえてテーマを考慮すべきと

述べている．選曲のストーリーでは，ひとつのセットリス

トに含まれる各曲のテンポや雰囲気の抑揚などを考慮し，

セットリストを起承転結のある構成にすべきと述べている．

楽曲の前後の関連性と意外性では，テンポが大きく変わる

選曲を避けたり，違和感のないミックスとなるように調を

考慮した選曲をするべきと述べている．一方，偉大な DJ

のミックスでは意外性のある選曲が行われているとも述べ

ており，前の曲との関連性を保ちながらも，聴者の予想の

範囲を超える選曲を盛り込むべきとしている．最後に，DJ

自身が自分のスタイルをどのように表現するかが重要であ

ると述べている．

2.2 一般的な選曲セオリー

DJの選曲では，沖野の DJ選曲術のほかにも，俗説的

ではあるが一般にいわれている選曲セオリーが存在する．

ダンスミュージックを扱う一般的な DJプレイは，フロア

もしくは会場にいる客を踊らせることを目的としているた

め，DJには客のダンスを妨害しないような選曲が求めら

れる．ダンスを妨害しない最も基本的なテクニックは，そ

のとき再生されている曲と似た，もしくは関連度が高い楽

曲を選ぶことである．本研究では一般的なセオリーの中で

も，あらゆる音楽ジャンルにおいて考慮される BPMと調

の 2つの指標について着目する．

2.2.1 BPMを考慮した選曲

BPM（Beat Per Minutes）とは，楽曲の速度を表す値で

ある．一般的に，再生されている曲の BPMの値が同じ，

あるいは近い曲を選曲することが望ましいとされる．図 1

は，あるセットリストの BPMの遷移を表したグラフであ

るが，隣り合う曲の BPMの値が 5以上の変動は，16回の

遷移のうち，12曲目から 13曲目と，15曲目から 16曲目

の 2回だけであることがわかる．

図 1 セットリストにおける BPM の遷移の例

2.2.2 調を考慮した選曲

調を考慮した選曲では，一般的に，Harmonic Mixing（以

下 HM）を考慮した選曲することがよいとされる．HMと

は調を五度圏状に並べた Harmony Circle（以下 HC）にお

いて近傍に位置する調に遷移する選曲手法である．HC上

では，C Minor は 5A，E ♭ Major は 5B というように，

調は 1から 12の数字とアルファベット A，Bの組で表さ

れる．再生中の曲と数字が同じでアルファベットが異なる

調，あるいはアルファベットが同じで数字が 1だけ異なる

調の曲を次曲として選択するのが HMである．先に挙げ

た E♭ Majorは C Minorと数字が同一でアルファベット

が異なるので，E♭ Majorから C Minorの遷移は HMに

従っているといえる．

一方，1時間から 2時間のセットリストでは HMに従わ

ない選曲をする傾向がある．図 2と図 3は，既存セットリ

ストにおける調の遷移を矢印で表したものである．HMに

忠実に選曲した場合，矢印は隣接する領域を指すことにな

るが，2つのセットリストでは離れた調への遷移が頻繁に

発生しており，遷移パターンは両者で大きく異なる．した

がって，調の遷移パターンにも DJもしくはセットリスト

の特徴が現れると考えられる．

図 2 セットリストにおける調の遷移の例 (1)

図 3 セットリストにおける調の遷移の例 (2)
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3. 関連研究と方法

再生順決定手法の最終的な出力はプレイリストである

が，プレイリスト生成のためには選曲が必要である．本節

ではコンテンツ選択とプレイリスト生成に関連する研究に

ついて述べる．

3.1 コンテンツ選択

コンテンツの選択では，推薦システム等で用いられる楽

曲や画像といったコンテンツへのスコアリング手法が用い

られることが一般的である．協調フィルタリングは代表的

な手法のひとつで，音楽推薦に限らず，幅広い分野で応用

されている．最近では楽曲情報やアーティスト情報などを

グラフ表現し，ランダムウォークを用いて楽曲の期待値を

計算する手法などが植田らにより提案されている [4]．ま

た，入手済みのコンテンツを推薦するなど，一般的な推薦

手法では必ずしも求める結果が得られていないため，ユー

ザが未接触でかつ嗜好に適合したアイテムを出力する手法

なども提案されている [5]．

3.2 プレイリスト生成

既存のプレイリスト生成には，楽曲が再生される順序は

考慮せず，条件に合致する楽曲を単に並べて出力する方法

と，楽曲の再生順を考慮したプレイリストを出力する方法

とがある．提供側が指定した範囲に含まれるユーザの嗜好

に合う曲をプレイリストとする Spotifyや iTunesなどで採

用されている「あなたにオススメの～」，「この曲に似た曲

の～」などのサービスは前者に相当する．一方，後者の方

法としては，プレイリストの最初と最後の楽曲をユーザに

入力させ，プレイリストの開始から終了までの曲調が滑ら

かな遷移をするように選曲する手法が提案されている [6]．

また，楽曲の音情報を解析して連続する楽曲間の距離を求

め，総距離が最短となる楽曲の組み合わせをプレイリスト

とする，最適解探索アルゴリズムを適用した手法も提案さ

れている [7]．

3.3 既存手法の問題点

既存のプレイリスト生成手法により生成されるプレイリ

ストのうち，再生順を考慮する手法は，選ばれる楽曲，楽

曲の並びともに単調なものになる．しかし，2.1節に記し

た通り，ダンスミュージックの選曲では，雰囲気の遷移や

抑揚，および聴者にとっての意外性を盛り込むことが重要

である．楽曲単独の特徴ではなく，楽曲の遷移を評価指標

としてプレイリストを生成することで，DJのような選曲

が実現されると考えられる．

4. 提案手法

本研究では，沖野の DJ選曲術と選曲セオリーを前提と

した特徴抽出モデルを構築し，抽出した特徴をもとに，再

生楽曲の再生順を決定する手法を提案する．以降でセット

リストからの特徴抽出方法と，再生順の決定方法について

述べる．

4.1 セットリストの特徴抽出

BPMと調の両者について，セットリスト全体の遷移傾

向を獲得する全体分析と，連続して再生される 2曲の変化

を獲得する詳細分析を行い，セットリストを 38次元の特

徴ベクトルで表現する．キーと調の遷移を特徴ベクトルに

組み込むため，表 1に示すように，キーと調を数値化する．

表 1 キーと調の数値表現
値 キー 調

1 A ♭ B Major, A ♭ Minor

2 A F# Major, E ♭ Minor

3 B ♭ D ♭ Major, B ♭ Minor

4 B A ♭ Major, F Minor

5 C E ♭ Major, C Minor

6 D ♭ B ♭ Major, G Minor

7 D F Major, D Minor

8 E ♭ C Major, A Minor

9 E E Major, G Minor

10 F D Major, B Minor

11 G ♭ A Major, F# Major

12 G E Major, D ♭ Minor

4.1.1 セットリスト特徴のベクトル表現

セットリストの特徴ベクトル V⃗ は式 (1)のように表さ

れる．

V⃗ = (v1, v2, v3, · · · , v38) (1)

v1～v8 は，全体分析によって得られた BPMおよびキー

の全体的な遷移を表す．v9～v38は，詳細分析により得られ

た BPMおよび調の特異な遷移を表す．なお，以降はセッ

トリストに含まれる楽曲の数をN，i曲目のキー，調，BPM

をそれぞれ ki，ti，bi とする．

4.1.2 全体分析

全体分析では，セットリストにおける再生順と BPM，

キーの関係を単回帰分析により把握する．例として，セッ

トリストの BPMの遷移と，単回帰分析により得られた回

帰直線を図 4に示す．

説明変数を再生順，目的変数を BPMとしたときの単回

帰式を式 (2)，説明変数を再生順，目的変数をキーとした

ときの単回帰式を式 (3)のように表す．

predb(i) = ab × i+ bb (2)

predk(i) = ak × i+ bk (3)

v1～v4 は式 (4)～(7)で表すことができる．
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図 4 BPM の遷移と回帰直線

v1 = predb(0) (4)

v2 = predb(0.5N) (5)

v3 = predb(N) (6)

v4 =
1

2

N∑
i=1

{bi − predb(i)}2 (7)

v5～v8 は，式 (4)～(7)で predb を predk，bi を ki とした

ものになる．

4.1.3 詳細分析

詳細分析では，セットリストにおける連続した 2 曲の

BPMおよび調の遷移に着目し，出現頻度が低い遷移を抽

出することで特徴を獲得する．BPMと調の遷移頻度を評

価するために用意した複数のセットリストにおいて，BPM

が bi から bj に遷移する回数を freqb(bi, bj)，調が ti から

tj に遷移する回数を freqt(ti, tj)と表現するとき，i番目の

曲から i + 1番目の曲への BPMと調の遷移評価値はそれ

ぞれ式 (8)，(9)により算出される．

fb(i) =
freqb(bi, bi+1)
12∑
k=1

12∑
j=1

freqb(j, k)

(8)

ft(i) =
freqt(ti, ti+1)

12∑
k=1

12∑
j=1

freqt(j, k)

(9)

fb(i)が fb(1)～fb(N − 1)において r 番目に小さいとき

rankb(r)の値を iとし，ft(i)が ft(1)～ft(N − 1)において

r番目に小さいとき rankt(r)の値を iとすると，v9～v23は

式 (10)～(12)で rの値を 1～5にしたときの式で表される．

v3r+6 = fb(r) (10)

v3r+7 =
rankb(r)

N
(11)

v3r+8 = brankb(r)+1 − brankb(r) (12)

v24～v38は式 (10)～(12)で fbを ft，rankbを rankt，biを

ti にしたものになる．

4.2 再生順決定

再生順を決定するにあたり，ユーザは先頭曲，再生時間，

基準とするセットリスト，および再生候補曲集合を指定す

る．再生候補曲集合に含まれる楽曲には整数の識別番号が

付与されている．

再生順は遺伝的アルゴリズム（Genetic Algorithm: GA）

により決定する．入力された再生候補曲集合に含まれる楽

曲数がM のとき，染色体は長さM の整数列であり，各遺

伝子は互いに異なる楽曲の識別番号とする．指定された再

生時間におさまる範囲内で染色体の先頭から順に遺伝子の

値を取り出したものを個体が表す再生順とみなす．

基準とするセットリストの特徴ベクトルを A⃗，個体 I の

表す再生順の特徴ベクトルを B⃗としたとき，個体 I の適応

度 score(I)は式 (13)により算出する．

score(I) =
A⃗ · B⃗
|A⃗||B⃗|

(13)

5. 評価実験

提案手法の有効性を確認するため，入力セットリストと

出力された再生順の BPMと調の遷移を比較する評価実験

を実施した．

5.1 施行条件

実験に使用したパラメータを表 2に示す．ジャンルがト

ランスで，BPMが 126～142の 100曲を所有するユーザを

想定し，表 3の曲が先頭曲として指定されたときの再生順

を決定する．

表 2 GA のパラメータ
名前 値

個体数 100

世代交代数 1000

突然変異確率 0.1

表 3 先頭曲
項目 詳細

名前 Dominator (Extended Mix)

作者 Armin van Buuren, Human Resource

BPM 132

調 A Minor

入力セットリストの情報を表 4に，BPM，キーおよび

調の遷移を図 5に示す．BPMは緩やかに上昇したのち降

下し，キーと調は値の上昇と減少を繰り返していることが

わかる．
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表 4 入力セットリスト
項目 詳細

イベント名 Ultra Miami 2016

DJ Armin van Buuren

収録曲数 17

図 5 入力セットリストの各要素の遷移

図 6 出力再生順における各要素の遷移

5.2 出力結果

出力された再生順の BPM，キーおよび調の遷移を図 6

に示す．出力された再生順では，BPMの遷移は入力セッ

トリストと同じく曲が進むにつれて緩やかに上昇して最後

は 120台後半に落ちている．またキー，調ともに楽曲数の

差により限度はあるものの，値が上下するという特徴は反

映できている．

6. おわりに

本研究では，消費者が手軽に DJミックスを楽しむこと

ができる環境の構築を目的として，一般的な DJの選曲セ

オリーと既存セットリストの BPMと調の遷移特徴を基に，

進化計算アルゴリズムを用いて楽曲の再生順を決定する手

法を提案し，問題の解決を試みた．

提案手法による再生順決定を施した結果，BPM，キー，

調ともに良好な結果が得られた．今回は詳細な遷移の情報

を 5つ取得して再生順決定に組み込み，悪くない結果を得

ることができたものの，より多くの楽曲情報をもつセット

リストが入力され，かつユーザによる出力の再生時間設定

が長くなったとき，入力セットリストの特徴が反映された

曲順とは言いがたくなる恐れがある．特徴抽出では取得範

囲を広げることで，入出力のスケーリングに対応する必要

がある．また，使用したデータについて，BPMは値であ

るためそのまま用いたものの，キーと調については，音高

と HCに基づいて数値に変換した．今後はキーと調の表現

方法についても検討を重ねる必要がある．さらに，調が同

じでも雰囲気が違う曲も存在するので，BPMや調に加え

て，別の特徴を抽出して再生順決定手法に反映させること

も検討する必要がある．

今回行った評価は入力セットリストと出力された再生順

をグラフの比較によって行ったため，客観的な指標を定め

ることが急務の課題である．また，出力結果が入力セット

リストに類似しているかを判断するためには，被験者実験

を行う必要がある．今後は評価方法についても詳細に検討

を進める必要がある．
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