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1.はじめに
研究の背景

現代社会において、個人の幸福感や健康は感情のバランスに大きく影響される。特
に、ストレスや悲しみなどのネガティブな感情が強くなると、やる気・集中力の低
下、うつ病などの心理的な問題が悪化する恐れがある。
ネガティブな感情を軽減する方法の 1つとして音楽を聴くことがあげられる。音楽
を聞くことによってネガティブな感情を軽減させることがわかっている。
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1.はじめに

研究の目的
ユーザのネガティブ強度に応じた特徴量を持つ音楽を推薦するシステムの開発を行う
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2.1 音楽が感情・心理に与える影響 1/4

音楽を用いたネガティブ感情の軽減のアプローチ
能動的音楽療法
音楽を自分で演奏したり歌ったりすることでストレスを抑制する手法
受動的音楽療法
音楽を聴くことによってリラクゼーションや心理的な回復を促進する手法

受動的音楽療法から、ユーザの感情にあった音楽を推薦する。
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2.1 音楽が感情・心理に与える影響 2/4

音楽の特徴量による感情の影響 1/2

音楽の感情的効果はいくつかの特徴量に影響される。主な特徴量として、テンポ、曲調、
エネルギー、アコースティック性、そして歌詞の内容が挙げられる。
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2.1 音楽が感情・心理に与える影響 3/4

音楽の特徴量による感情の影響 2/2

音楽の感情的効果はいくつかの特徴量に影響される。主な特徴量として、テンポ、曲調、
エネルギー、アコースティック性、そして歌詞の内容が挙げられる。
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2.1 音楽が感情・心理に与える影響 4/4

同質の原理
音楽による効果は、その時に聞く人の現在の感情状態に大きく依存する。音楽による気分
の変化について、「同質の原理」が提唱されている。

人は自分の感情状態に似た特徴を持つ音楽を選び、その音楽を聴くことで感情が安
定するという効果がある原理
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2.2 音楽及び他分野における推薦システムの事例

音楽分野や ECサイトなどの分野で情報推薦推薦システムが存在する．多種多様な消費者
のニーズに応えるための手段の 1つである情報推薦システムの嗜好予測方法が複数ある．
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2.2 音楽及び他分野における推薦システムの事例

推薦システムの事例
Amazonの推薦システムの事例
→コンテンツベースフィルタリング、協調フィルタリングを用いて、商品を購入した
人に対して，商品の特徴や属性の類似した商品を推薦している
Spotifyの推薦システムの事例
→ Spotifyはユーザのプレイリスト，再生履歴，楽曲への「いいね」などの行動デー
タを分析し，似たような嗜好を持つユーザが気に入った楽曲を推薦している

既存の推薦システムの問題点
既存の推薦システムは，主に過去のユーザデータや他のユーザの行動履歴に基づいてアイ
テムを推薦することが多く、現在のユーザの感情状態を考慮し，その感情に合った情報を
推薦する
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2.3 感情分析の手法

感情分析
感情分析とはデータから人々の感情的な状態や意図を抽出し，それを定量的・定性的に分
析する技術のことである．感情分析の対象は，テキストや音声，表情，生体情報などが
ある．
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3.1テキストからの感情分析
BERT による歌詞の感情分析
曲の歌詞は感情に影響を与えることが示されており，その影響は感情値によって異なっている。
本研究では歌詞を Bidirectional Encoder Representations from Transformers(BERT) を用いて感情分析を行
い，歌詞の感情値を推定する

Transformerの Encorder部分のニューラルネットワークを利用している自然言語処理モデルであり、文中
の各単語が他の全ての単語とどのように関連しているかを捉えることができる
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3.1テキストからの感情分析 2

BERT の入力部分
テキストを入力する際、テキストを単語ごとに分割し、「トークン埋め込み」、「セグメント埋め込み」、「ポジ
ション埋め込み」を加えて、埋め込みベクトルに変換する。これにより、文の意味を捉えつつ、単語の順序や文
のつながりも考慮したベクトルを得ることができる

トークン埋め込み: 単語の id ごとの重み行列を掛ける
セグメント埋め込み: 文章の番号ごとに重み行列を掛ける
ポジション埋め込み: 単語の番号ごとに重み行列を掛ける
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3.1テキストからの感情分析 3

BERT の処理部分
入力された埋め込みベクトルは



1. はじめに

2. 音楽と感情に基
づく推薦システム
のアプローチ

3. 感情推定と歌詞
のトピック分類

4. 提案手法

5. 数値実験

6. おわりに

14/32

3.2 画像からの感情分析 1/3

DeepFace による感情分析
本研究では DeepFace を用い，表情からユーザの 7 つの感情極性 (「怒り」「悲しみ」「喜び」「驚き」「恐れ」
「嫌悪」「ニュートラル」) を検出する．そして，それぞれのスコアをもとにユーザのネガティブ強度を算出する

Python 用の学習済みの顔認識ライブラリで、畳み込みニューラルネットワーク（CNN）を用いて顔の特
徴を抽出し、埋め込みベクトル間の距離計算で表情の分析を行う

DeepFace では「3D アライメント」「8 層の CNN」を用いて特徴量を抽出する
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3.2 画像からの感情分析 2/3

3D アライメントを用いた処理
入力された画像は 3D アライメント技術を用られる
顔画像から 67 個の基準点を抽出し、汎用 3D 形状モデルに照らし合わせることで正面画像に変換される
→これにより正面を向いていなくても正面を向いた姿を推定できる
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3.2 画像からの感情分析 3/3

入力画像から特徴量取得
入力された画像は 8 層の CNN により 4096 次元の特徴量ベクトルが抽出される
特徴量により 7 つの感情 (喜び、悲しみ、怒り、驚き、恐怖、中立) の感情の確率を推定。
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3.3トピックモデルによるトピック分類

LDA

LDA（Latent Dirichlet Allocation、潜在ディリクレ配分法）は、文書の潜在的なトピック構造を発見するための
確率的生成モデルである。LDA は、文章がどのように生成されるかを仮定し、文書中に出現する単語の頻度か
らそのトピックを推定する手法である．LDA の生成モデルは、以下の過程を経て文章が生成されると仮定する。
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3.3トピックモデルによるトピック分類

LDA による考え
各文章 di は、いくつかのトピックから成り立っていると仮定する。
各トピック k は、特定の単語分布を持っていると仮定する。
各文書内の単語は、文書に関連するトピックから選ばれ、そのトピックに関連する単語分布から生成され
ると仮定する。
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3.3トピックモデルによるトピック分類

ガイド付き LDA

LDAでは、クラスタのトピックの割り当てを自動で行われる。ガイド付き LDAは、クラスタにトピックに関連
した単語 (予約語) を設定することにより、任意のトピックに分類することができる。
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4.1音楽の特徴量の特徴量の取得

楽曲の特徴量取得 1

SpotifyAPIを用いてアコースティック性、エネルギー、曲調、テンポを取得する。
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4.1音楽の特徴量の特徴量の取得
楽曲の特徴量取得 2

Spotifyから取得したアーティスト名と楽曲名をもとに GeniusAPIを用いて曲の歌詞を取
得する
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4.1音楽の特徴量の特徴量の取得

楽曲の特徴量取得 3

BERTを用いて歌詞の感情値を分析する。
モデルはは事前学習モデル「cl-tohoku/bert-basejapanese-v2」に感情分析のデータセット
「chABSA-dataset」をファインチューニングさせることによって感情分析に適応させる
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4.2半教師あり LDAと楽曲特徴量によるプレイリスト作成

予約語の設定
本研究では、歌詞を任意のトピックに分類するために、トピックのカテゴリを設定する。カテゴリは一般的によ
く使われる 10 つのテーマとし、それぞれのテーマに合った予約語を設定する。設定した予約語を各トピックの
初期単語分布として設定し、トピックを推定することによって歌詞を任意のトピックに分類することができる
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4.2半教師あり LDAと楽曲特徴量によるプレイリスト作成

特徴量によるプレイリストの作成
特徴量でクラスタリングを行う。これにより、それぞれのネガティブ強度とトピックごと
のプレイリストを作成する
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4.3提案システムの概要

表情から感情分析 1

DeepFaceにより顔から 7つの感情の確率を取得する
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4.3提案システムの概要
表情から感情分析 2

単語感情極性対応表を用いて感情の確率からネガティブ強度に変換する
単語感情極性対応表は，各単語が持つ感情値を-1～1 の範囲で割り振ったものであり，0 未満の単語はネ
ガティブ，0 以上の単語はポジティブに分類される．ネガティブ強度は，各感情のうちネガティブに分類
される嫌悪，恐怖，怒り，悲しみそれぞれの感情スコアとその重みを掛けて計算する
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4.3提案システムの概要
ネガティブ強度に応じたプレイリストの提示
ネガティブ強度に応じたプレイリストの提示を行う。楽曲を表示するまでのネガティブ強度の平均値に応じたプ
レイリストが埋め込まれた HTML に移動する。
また、似た任意に別のトピックを選択できる
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4.3提案システムの概要

動画
提案システムの流れを動画でお見せします．
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5.実験の概要

実験の概要
システムの有用性の検証として、実際にシステムを使用してもらい、ネガティブ強度が減少したかどうか検証
した。

調査対象: 同研究室の 8 名
楽曲を提示する前に、15 分間カメラに顔を映し、楽曲推薦前のネガティブ強度を測定
楽曲推薦後、15 分間カメラに顔を映し、楽曲推薦後のネガティブ強度を測定
楽曲推薦前後のネガティブ強度の比較

実験の評価方法
ユーザの楽曲推薦前後のネガティブ強度の平均に対して，片側の t 検定を実施した．帰無仮説として「楽曲推薦
前後でネガティブ強度の平均値に有意な差が生じない」を設定し，対立仮説として「楽曲推薦前後でネガティブ
強度の平均値が有意に減少する」を設定した．
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5.数値実験の結果および考察

各ユーザの楽曲推薦前後のネガティブ強度の平均値は以下のとおりである。
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5.数値実験の結果および考察

ネガティブ強度の推移の結果と考察
動画
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6.おわりに

まとめ
本研究では、ユーザのネガティブ強度に応じた特徴量を持つ楽曲を推薦するシステ
ムを開発した
実際に使用して有意差検定を行うことによりシステムの実用性を示した

今後の展望
表情からネガティブ強度を推定することに限界がある
→心拍数や脳波データなどを複合してより詳細な感情の推定が必要
本研究ではプレイリストを選択することによって曲を選択できるようにしている
→ユーザの好みを考慮した推薦が必要
あ
→あい
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