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概要 
近年ではマルチメディア技術の発達により、計算機上で音楽を鑑賞する機会が増えている。計算機の記憶容量の増

加に伴い、個人の１台の計算機に大量の音楽が取り込まれるようになった。しかし曲数が増えると、聴きたい音楽を

探し出すのに苦労する場合も多い、また、同じフォルダの中に同じようなタイトルの曲ばかり入っていると、一曲ず

つ聴いてみるまで曲の区別がつかないこともある。 
そこで本研究では、任意の音楽に印象の合うアイコンを自動選択することを目的として、印象の合う画像と音楽を

自動的に組み合わせる手法を提案する。本研究では画像や音楽の特徴を自動抽出して数値化し、その特徴から画像や

音楽の印象を推測する。この推測のために本研究では、人間による印象も数値化し、特徴から印象を求める数式を用

いる。この数式の決定には応答曲面法を用いる。 
なお本研究は、アンケート形式により大衆の印象に合致する組み合わせというより、個人の、一人一人の印象に合

致する組み合わせを提示することを目的としている。本報告ではその研究成果として、いくつかの画像と音楽の組み

合わせを示す。 

 

1. はじめに 
マルチメディア技術は計算機の普及と発達に大きく

寄与してきた。特に近年では、計算機上で画像や音楽

を楽しむ技術が発達している。しかし計算機の研究開

発の経緯から、画像技術と音声技術は個別に発達をと

げたものであり、その統合技術に関する研究課題は現

在でも残っている。 
聴覚と視覚の両方に同時に刺激を与えるようなメデ

ィア鑑賞技術、例えば画像に合う BGMを提供する技術
や、音楽に合う背景画像を提供する技術があれば、ユ

ーザは今まで以上に、計算機上で画像や音楽を楽しむ

ことができると考えられる。現在でも例えば、Windows 
Media Player に代表されるように、音楽に同期した映像
を表示する技術を搭載したメディア観賞用ソフトウェ

アは存在する。しかしながら、視覚と聴覚の双方の印

象があまりにも違いすぎると、メディアの印象が却っ

て不鮮明になると考えられる。よって、このようなメ

ディア観賞用ソフトウェアにおいては、視覚と聴覚の

印象を合わせる、という点が重要になると考えられる。 
また計算機では、視覚メディアを使いやすくするた

めに聴覚的にアシストする、逆に聴覚メディアを使い

やすくするために視覚的にアシストする、という方法

はよく使われている。例えばウィンドウシステム上で

は、マウスなどを使った視覚操作にブザー音などを連

動することで、ユーザはウィンドウシステムを直感的

に利用できる。また例えば、音楽ファイルはウィンド

ウシステム上では特定のアイコンで表示されるために、

ユーザはそれが音楽ファイルであることを認識できる。

ここでもし、音楽ファイルのアイコンが画一ではなく、

音楽の印象に合わせた画像が使われていたとしたら、

その曲ごとのアイコンに設定することで、多くの曲を

一覧表示することが可能であると考えられる。アイコ

ンと曲の印象が近ければ、一目見ただけで、このアイ

コンの曲がどのような曲なのか、すぐに推測できる。 
本報告では、任意の音楽に印象の合う画像を、計算

機で自動選出する手法を提案する。本手法では、画像

や音楽の特徴を自動抽出し、「特徴値」という形で数値

化する。また同時に、人間による画像や音楽の印象を、

「評価値」という形で数値化する。本手法の準備段階

では、ユーザにサンプル画像やサンプル音楽を提示し、

その印象を評価値とする。続いて応答曲面法を用いて、

特徴値から評価値を算出する式を導出する。本手法の

実行段階では、任意の画像や音楽を提示すると、計算

機はその特徴値を自動算出し、続いてその評価値を自

動算出することにより、画像や音楽の印象を推定する。

ここで評価値の距離の近い画像と音楽を組み合わせる

ことにより、印象の近い画像と音楽を自動選出できる

と考えられる。 
筆者らは本手法を、音楽に印象の合うアイコンを自

動選出する目的で実用できると考えている。そこで本

報告では本手法を、MIST (Music Icon Selector Technique)
と称する。ただし、本報告で提案する手法の原理は、

音楽から画像を選ぶ、画像から音楽を選ぶ、という両

方の目的に適用が可能である。 

 



 

 

2. 関連研究 
楽曲に関する関連研究として、大山らは画像に印象

の合うように音楽を自動アレンジする手法を提案して

いる[1]。また印象に基づいて楽曲を検索するシステム
についての研究がある[2]。しかし、この研究では画像
と音楽の組み合せは実現していない。また、類似度の

高い曲に類似度の高い色を割り当てるインタフェース

の研究[3]も存在しているが、色だけでなく別の要素も
組み込むことを可能にしたい。 
画像に関する関連研究としては、画像メディアデー

タから、メタデータを自動抽出する方式を実現させ意

味的画像検索への応用を可能にした[4]。メタデータの
抽出には人間の感性や感覚を解釈させるため意味的連

想検索方式を入れることで、より直感に合致する検索

を可能にした。しかし、この研究では音楽と画像を組

み合わせるという目的ではない。 

  

3. 提案内容 

3.1 概要 
本報告の提案手法は、図 1に示すように、2つの準備

段階と 1 つの組み合わせ作成段階の 3 段階から構成さ
れる。ここで本手法では、「特徴値」という数値をもっ

て、画像および音楽の特徴を抽出する。また「評価値」

という数値をもって、画像および音楽のユーザによる

印象を表現する。ここで特徴値および評価値の定義は

以下のとおりである。 
[特徴値:] 画像および音楽の特徴を表す値で、コンピュ
ータによる自動抽出が可能なもの。 
[評価値:] 画像または音楽に対して、人間による主観的
な印象を表す値。本研究では、画像や音楽の印象を表

す数種類の形容詞を用意し、その形容詞の各々に対し

て適用度を主観評価させた値を評価値として用いる。

例えば「軽い」という形容詞に対し、与えられた画像

や音楽の適用度を 10段階のいずれかの値で主観評価し
た値を用いる。よって本研究では、用意した形容詞の

数だけの評価値が用いられる。なお本研究では、画像

と音楽の両者に対して同じ形容詞を用いるものとする。 
本手法の準備段階は、どの特徴値や評価値を使用す

るかを決定する相関図作成段階と、特徴値から印象を

自動推測するための関係式作成段階の 2 つに分けられ
る。そして、その後の組み合わせ作成段階にて、初め

て画像と音楽の組み合わせ結果を得る。以下に各々の

処理について解説する。 

 

[第 1 段階(相関図作成):] 画像や音楽のさまざまな特徴
が、どのような印象に大きく影響を与えているか、そ

の相関性を調べる。相関性の高さは、特徴値を横軸、

評価値を縦軸とするグラフを作成して判断する。本手

法ではさまざまな評価値の中から、画像と音楽の両方

の特徴値に対して相関性が高い評価値だけを選択的に

利用する。 
[第 2 段階(関係式作成):] サンプル画像とサンプル音楽
をユーザに提示し、その印象を評価値として回答させ

る。また、サンプル画像とサンプル音楽の特徴値をあ

らかじめ算出する。特徴値、評価値、第 1 段階での結
果を利用して、応答曲面法を用いて、特徴値から評価

値を推測する式を立てる。 
[第 3 段階(組み合わせ作成):] ユーザが任意の画像と音
楽を用意すると、計算機はその画像と音楽の特徴値を

算出する。続いて第 2 段階の応答曲面法によって導き
出された式から、その画像と音楽の評価値を算出する

図 1. 提案手法の構成 
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ことで、それらの印象を推定する。この評価値の距離

が近い画像と音楽を組み合わせることで、計算機は印

象の近い画像と音楽の組み合わせを自動提示する。 
 
3.2 特徴値と評価値の選定 
 画像と音楽にはさまざまな特徴があり、さまざまな

印象を与えているが、そのすべてを実装に用いるのは

難しい。特徴値および評価値を多く採用することは、

第 2 段階で応答曲面法を解くために必要な応答式の数
が増大する。つまりサンプル画像とサンプル音楽を多

く用意する必要が生じ、ユーザによる回答の手間が大

きくなる。よって使用する特徴値および評価値の種類

は、ユーザによる回答の手間を増大しすぎない程度の

種類にとどめる必要がある。そこでユーザに回答させ

る評価値は、特徴値と相関性の高いもののみに絞るこ

とが望ましい。 
 本手法の第 1 段階では、ひとつの評価値に影響を与
えている特徴値を探すために、特徴値を横軸に、評価

値を縦軸にとり、散布図を作成する。評価値ごとに相

関性の高い特徴値を決定する。これは検定による自動

選択も可能だが、本研究では視覚的に判断をした。具

体手金は、散布図の点が点在するような場合には相関

性が低く、ひとつの関数で近似できるような場合を相

関性が高いとし、それぞれの評価値ごとに相関性の高

い特徴値を選定する。 
 画像と音楽の評価値は共通のものを使う。よって第 1
段階では、画像と音楽の両方の特徴値に対して相関性

の高い評価値だけを選択することで、少ない回答で適

切な組み合わせを得る。 
 
3.3 特徴値から評価値への定式化 
本報告では、上述した特徴値と評価値を、以下のよ

うに表現する。 

• 画像の特徴値：     ),...,,( 21 lpppP  

• 音楽の特徴値：     ),...,,( 21 mmmmM  

• 両者共通の評価値：  ),...,,( 21 naaaA  

         （ただし l,m,nは正整数） 

ここで上述の通り、提案手法の本処理では、特徴値

から評価値を推定する数式が必要である。本報告では、

この数式を以下のように表現する。 

• Pから ka を求める数式： )(Pfa kk =   …(1) 

• M から ka を求める数式： )(Mga kk =  …(2) 
提案手法の第 2 段階は、特徴値と評価値の相関性を

表現する式(1)(2)の関数 f,g を求めることに相当する。
著者らの現時点での実装では、関数 fおよび gの導出に
応答曲面法を用いている。応答曲面法とは、実験から

得られる数値の相関性を数式化するために、実験数値

に対して最小二乗曲面を生成する手法である。ここで

応答曲面法では、応答関数に n 次多項式を用いると、
応答曲面法を立てるのに、n!個の応答式が必要となる。
ここで仮に n=4 とすると、必要な応答式が 120 個と多
大になってしまい、第 2 段階の負担が大きくなってし
まう。そこで本報告では、n=2として実験を行う。 
本報告では式(1)(2)における関数 f,g を、応答曲面法

による以下の数式により表現する。 

∑ ∑∑ +++= jiijiiiiik xxxxa ββββ 2
0   (3) 

ak：ユーザが回答した、画像や音楽の k番目の評価値 
xi：計算機が算出する画像(P)や音楽(M)の特徴 

 
提案手法の第 2 段階では、ユーザの回答結果である

akと、計算機が算出する xiを与え、その点群の近傍を

通るような曲面を生成できるように係数 β0、βi、βiｊを

決定する。 
本手法では最初に準備段階として、s個のサンプル画

像と t個のサンプル音楽を用意し、ユーザの回答結果と
して評価値 a1～ak を決定する。つまりここには(s+t)個
の評価値が存在することになる。 
それと同時に本手法では、s枚のサンプル画像におけ

る特徴値 P(p1~pl)を算出する。これを(1)に代入して、 f1

～fkの各々に対して応答曲面法を適用する。同様に本手

法では、t 曲のサンプル音楽における特徴値 M(m1~mm)
を算出する。これを(2)に代入して、g1～gk の各々に対

して応答曲面法を適用する。 
以上により a1～ak を求める数式が完成する。これ以

降、ユーザが任意の新しい画像や音楽を追加しても、

a1～ak を求める数式(1)と(2)を用いて評価値を算出する
ことで、計算機は画像や音楽の印象を推測できる。 
 
3.4 特徴値と評価値の具体例 
本研究で用いた特徴値と評価値の一覧を、表 1 に示

す。著者らの現時点での実装では、画像や音楽のデー

タ形式には、特徴値を数値として抽出しやすいものを

選んでいる。そこで画像データ形式は SVG を採用し、
画像データ中に数値として直接記述されている形状情

報や色彩情報をもとにして特徴値を抽出した。また音

楽データ形式には MIDI を採用し、音楽データ中に数
値として直接記述されている音符情報やメタ情報をも

とにして特徴値を抽出した。また評価値を選定するた

めに著者らは、SD法（Semantic differential method）
[5]が提示する形容詞群の中からいくつかを抜粋した。
サンプル画像およびサンプル音楽をユーザに提示する

際には、これらの形容詞群がどのくらい適合するかを

ユーザに回答させ、それを 10段階に数値化したものを
評価値とした。 



 

 

 
表 1. 特徴値と評価値の一覧 

画像 P(p1,…)  評価値 A(a1,…)  音楽 M(m1,…) 
色相      明暗      休符含有率 

 彩度      静動      平均音程 
 明度      重軽      テンポ 
 面積      攻防     単位時間当音数 
 要素数     華素       
         幸悲 
         硬柔 

   複単 

 
3.5 評価値の近い画像と音楽の組み合わせ 
提案手法の第 3 段階では、評価値をベクトルである

とみなし、その距離が小さい画像と音楽を「印象が近

い画像と音楽」と判断する。例えば A の項目が 3 個の
とき、画像の評価値を A1(a11,a12,a13)とし、音楽の評価値
を A2(a21,a22,a23)と仮定する。3次元座標系で A1と A2を

座標にプロットし、画像に対して印象の近い音楽を選

ぶには 2 点の距離が最小である点を探し出せばよいこ
とになる。2点間距離は(a11-a21)2+(a12-a22)2+(a13-a23)2によ

って求められるので、距離が最小のものを選び出せば

よい。A の項目を３項目から n 項目に拡張したときに
は、 

2点間距離 2
2

1
1 )( k

n

k
k aa −= ∑

=

  

の値が最小になる画像と音楽の組み合わせを選べば

よい。 
 

4. 実行結果 

4.1第 1段階(相関図作成) 
表１に挙げた特徴値と評価値にたいして、相関図を

作成した。この相関図は被験者ごとに作った。被験者 A
の相関性の高いものだけを選定した結果を表 2に示す。 
 

表 2. 被験者 Aの第１段階の選出結果 
画像の特徴値  評価値 音楽の特徴値 
明度,彩度,面積 静的な⇔動的な 音程,音数 
明度,彩度,数 重い ⇔軽い テンポ,音程 
明度,彩度,面積 攻撃的⇔保守的 音程,音数 
明度,彩度,面積 華やか⇔素朴な テンポ,音程,音数 
彩度 硬い ⇔柔らか 休符含有率 
彩度,明度 明るい⇔暗い テンポ 
 
さらに、応答曲面法を利用するにあたって、画像と音

楽の特徴値を各 2 個以上必要とするため、表 2 の下 2

項目は候補からはずした。したがって、被験者 A は 4
つの評価値によって本研究を実行した。 
画像と音楽の特徴の中にも、表１に上げた特徴値と

評価値には入れなかった項目も存在する。さらに、今

回使用しなかった特徴値や特徴値がある。これらは更

なる組み合わせの精度向上につながると思われるが、

現在では保留としている。 
 

4.2 第 2段階(関係式作成) 
 いくつかのサンプル画像（図 2）とサンプル音楽（図
3）を、数名の被験者に評価をしてもらう。第１段階で
選定された評価値と特徴値の関係に沿って、計算機が

自動で算出する特徴値 Pと Mと、被験者ごとの評価値
Aを応答曲面法に代入することで、関数 fと gを求める
ことができる。被験者ごとに、評価値の項目ごとに応

答曲面法の式を立てることになるので、被験者 A の場
合は、関数 fが４項目、gが４項目の合計８個の式を持
つことになる。 
ここで、被験者ごとに違う数式を立てているのは、

被験者の好みを反映させやすくするためである。 

 
図 2. サンプル画像  

 
                図 3. サンプル音楽 
 

4.3 第 3段階(組み合わせ作成) 
 サンプル画像やサンプル音楽とは違う、画像と音楽

をそれぞれ数枚ずつ用意し、被験者ごとに立てた式を

利用して、印象値を算出し、組み合わせをする。被験

者 A の場合は、第 1 段階の結果から 4 つの印象値を利
用したので、4つ印象値の軸として、すなわち４次元空
間に、画像と音楽をプロットし、距離の近いものを組

み合わせる。完成した組み合わせに対して、満足でき

るかどうか、再び同じ被験者に判定をしてもらう。 
 実験は、音楽に対して画像が近いものを組み合わせ

る方法と、画像に対して音楽が近いものを組み合わせ

る方法の 2種類がある。 
 ところで、組み合わせるために利用する距離とは、

距離を測定したい、1枚の画像と一曲の音楽の両者に対
し、4項目の評価値 a1～a4をベクトルとみなし、その 2
点間距離を求める。4つの評価値は、それぞれ 0～10ま



 

 

での値をとるので、最短で距離 0 を取り、最長で距離
sqrt(10×10×4)=20を取る。 
  
 (1)音楽に対して近い画像を組み合わせる 
  印象値を軸とした４次元空間にまず画像を配置す

る。次に音楽を一曲持ってきて、配置し、その曲と

すべての画像との距離を最小 2 乗法により求める。
求めた距離の中で一番小さい距離をもつ画像が、そ

の音楽と組み合わさるべき画像。 
 

(2)画像に対して近い音楽を組み合わせる 
 (1)とほぼ同様で、印象値を軸とした 4 次元空間に
まず音楽を配置する。次に画像を一枚配置し、その

画像とすべての音楽との距離を求める。求めた距離

の仲で一番小さい距離をもつ音楽が、その画像と組

み合わさるべき音楽。 
 

 (1)の方法で組み合わせを行ったものが、音楽に対し
て印象の近い画像をアイコンとすることができる、本

研究の MISTという仕組みにあたる。 
また、サンプル画像やサンプル音楽ではなく、さら

に 4.3で用意した画像や音楽でもない、さらに新しい画
像や音楽を容易に追加することができる。 
 

4.4 実行結果の考察 
本研究の実験結果では、被験者ごとにさまざまな結

果を得たが、その一因としてサンプル画像・サンプル

音楽の評価値に個人差が大きいことがあげられる。被

験者 A は評価値のばらつきが大きいため、画像と音楽
の距離が大きくなる傾向にあった。一方、被験者 B は
評価値のばらつきが小さいので、画像と音楽の距離が

小さくなる傾向にあった。従って画像と音楽の距離を

絶対値として扱うことが難しかった。本手法を「個人

の嗜好に合致する手法」ではなく「アンケート形式で

大衆の嗜好に合致する手法」にするためには、この問

題を克服する必要があると思われる。 
また、サンプル画像やサンプル音楽の印象に偏りが

あり、特定の画像ばかりが選択されてしまう結果があ

った。これは、サンプル画像やサンプル音楽の特徴値

の分布が極度にばらついている場合や、分布の密度が

極端にばらついている場合に起こりえる。この問題を

解決するためには、サンプル画像やサンプル音楽の選

び方にも検討が必要であると考えられる。さらに、サ

ンプル音楽に短調の曲ばかりを使用したため、長調の

曲の組み合わせ結果ばかりがよい結果を得られない、

サンプル画像の色相と違う色相を新画像として持ち込

むとよい組み合わせ結果を得られない、いう被験者も

いたので、引き続きサンプル音楽と画像については十

分な検討をしていきたい。 

また、実験の精度を上げるためには、サンプル数を

増やさなければならないと考えるが、ただサンプル数

を増やすと被験者一人一人の負担が増える。また、実

際に使用する時点でも、準備段階からユーザが評価を

しなければいけないので、手軽さという面を考慮する

と、サンプル数は少ないままで、精度の高い評価値を

被験者から得られるような工夫が必要となる。応答曲

面法の利用のしやすさのために、ユーザの評価を１１

段階にしているが、その点についても解答しやすさを

考慮したい。 
 

5. まとめ 
本研究では、音楽の印象に近い画像をアイコンとし

て組み合わせる手法を提案し、いくつかの組み合わせ

結果について検討した。 
今後の課題として、結果の精度を高めるために、表

２の下２項目の評価値についても応答曲面法を適用で

きるようにしたい。また、音楽については、数値以外

の特徴（例えば音色や調など）や、1曲の中での曲想の
変化などを考慮できるようにしたい。そのためには、

応答曲面法ではない方法を用いて、式を立てる必要が

あるので、その方法も検討していきたい。さらに、画

像については、今回使用しなかった特徴値や数値以外

の特徴値(例えば色相など)はもちろん、静止画だけでな
く CGアニメーションなども対象にしたい。 
さらに、本研究は、ユーザの印象に合うような結果

を出すので、具体的な結果をここに載せても、ユーザ

以外の人にとっては、満足のいく組み合わせでないこ

とが多々ある。したがって、具体的な組み合わせ結果

の満足具合を提示する方法についても検討していきた

い。 
 また、アイコンとなる画像を選ぶのではなく、本研

究の成果を利用して、作り出すことを今後の目標とし

ていきたい。画像のすべての特徴値を一つずつずらし

て、何千枚もの画像をあらかじめ用意しておくことが

非合理的であると考えられるからだ。画像の選択をや

めることは、形や色など、ユーザの要望を取り入れや

すくすることも可能である。 
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