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概要：オーケストラの演奏会プログラムの構成時には，曲同士の時代や国の関連性，楽器編成の制約など多く
の要素を考慮する必要がある．しかし，演奏会プログラムの構成を考慮した楽曲探索システムは存在する一
方，ネットワーク可視化など適切な可視化手法を用いた，直感的でより効果的な支援を行うシステムについて
は未だ検討されていない．そこで，我々はオーケストラ曲間の共演度ネットワークに着目し，ネットワーク可
視化を用いた演奏会プログラム構成支援システム Concert Maker (https://concert-maker.vdslab.jp/)

を開発した．本システムを用いることで，オーケストラ曲間の共演度を視覚的に把握することが可能とな
り，従来の演奏会プログラム構成支援システムで課題となっていた新しい曲の発見の難しさを改善し，演
奏会プログラムの組み合わせの多様性を向上させることができる．また，作成した演奏会プログラムを視
覚的に評価できる分析機能や，他のユーザーとプログラムを共有できる機能等も提供しており，オーケス
トラの演奏会プログラム構成を可視化技術以外の面でも支援することが可能となっている．

1. はじめに
オーケストラの演奏会のプログラム構成は，演奏会を形

作る上で最も重要な要素の 1 つであり，その影響は聴衆
の満足度や演奏者のパフォーマンスだけでなく，特にアマ
チュアオーケストラにおいては活動のモチベーションにも
大きな影響を与える．しかし，演奏会プログラムの構成に
は，曲の選定や演奏順序の決定だけでなく，曲同士の時代
背景や国の関連性，楽器編成の制約など多くの要素を考慮
する必要があり，これには十分な音楽的知識が不可欠であ
る．したがって，特にアマチュアオーケストラにおいては，
演奏会プログラムの構成にあたって効率的な支援が有用で
あると考えられる．
アマチュアオーケストラ向けの演奏会プログラム構成支

援システムとして，富木らによる OrchExplorer [1] が提案
されている．このシステムでは，過去の演奏会プログラム
データと管弦楽作品のデータを組み合わせて，演奏会プロ
グラムの候補曲を一覧形式で表示することによって，プロ
グラム構成の過程を支援している．このシステムを用いる
ことで，楽曲探索の支援により演奏会プログラムの構成を
支援できる可能性が示された．一方で，曲の一覧で膨大な
情報を目にして圧倒される場面が指摘されており，結果と
して知っている曲にのみ目が付くことで新しい曲との出会
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いを妨げることから，一覧形式ではない可視化手法を用い
る必要性が指摘されている．
そこで，我々はネットワーク可視化を用いた演奏会

プログラム構成支援システム「Concert Maker (https:

//concert-maker.vdslab.jp/)」を開発した．Concert

Maker では，候補曲の表示にネットワーク可視化を用
いることで，複数の候補曲間における関連性を直感的に理
解できるようにし，一覧形式での問題点を解決することを
目的としている．さらに，OrchExplorer において指摘さ
れた，作成した演奏会への評価や共有に関する機能の不足
にも対応することで，演奏会プログラムの構成時における
さらなる支援を提供することも目的としている．

2. 関連研究
2.1 演奏会プログラム構成支援
アマチュア向けの演奏会プログラム構成支援システムと

して，富木らの「OrchExplorer:アマチュアオーケストラ
向けコンサートプログラム構成支援システム」がある [1]．
OrchExplorerでは，一つの曲を選択すると，その曲と一緒
に演奏されることが多い作曲家とその曲を一覧として表示
する．このシステムでは，これらの情報は単純に一覧とし
て表示されるのみで，演奏会プログラムを提案しその組み
合わせについてユーザー側で最適なものを選べるような可
視化手法は用いられていない．そのため，富木らは可視化
技術を用いた工夫を行うことなどが必要であると主張して
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いる．

2.2 既存のデータベース
Daniels-orchestral music online*1は，管弦楽作品のデー

タベースを提供するサービスである．このサービスでは，
管弦楽作品を作曲者，タイトル，キーワードの他，演奏時
間や楽器編成，作曲年などの情報を元に検索できる．
国際楽譜ライブラリープロジェクト (IMSLP) *2は，無

料で使用できる楽譜などをまとめたオンラインサービスの
プロジェクトである．このサービスでは，楽譜の他に，作
品の詳細情報や無料の演奏音源についても検索できる．

2.3 楽曲推薦システム・楽曲探索システム
楽曲推薦システムに関する研究として，音楽のオーディ

オ信号から楽器編成，リズム，ハーモニーの情報を取得し，
楽曲の特徴を元に楽曲を推薦する研究 [2]，協調フィルタリ
ングを用いて楽曲を推薦する研究 [3]，さらにこれら 2つ
の手法を組み合わせた研究 [4]などがある．その他，対話
型遺伝的アルゴリズムを用いて，音楽特徴量空間における
ユーザの嗜好領域から好みの楽曲の雰囲気に基づいて楽曲
を推薦するMusiCube [5]もある．
楽曲探索システムに関する研究については，楽器編成に

基づいて楽曲探索を行う Instrudiveがある [6]．また，情報
可視化技術を活用した研究もある．集合の可視化を用いた
ものとしては，ツリーマップと音楽情報検索メカニズムを
統合した楽曲探索システムであるMuVis [7]がある．ネッ
トワーク可視化を用いたものとしては，楽曲の類似度を用
いてネットワーク図から楽曲探索を行う研究 [8]や，ユー
ザーが登録した曲同士の関係性からネットワーク図を作成
する Songrium [9]がある．これらはいずれも音楽コンテ
ンツの特徴や関係性を用いた探索・推薦を目的としている
が，オーケストラの演奏会プログラム構成を支援するとい
う本研究の目的とは異なるものである．

2.4 ネットワーク可視化を用いた支援システム
ネットワーク可視化を用いた支援システムとしては，前

節で挙げた研究 [8, 9]の他にも，様々なものが存在する．
論文の引用と参照の重複性を可視化することで論文の関連
性を把握することができる Connected Papers*3や，文書間
の関係を構造的に見ることができる検索・可視化システム
としてMIMA Search [10]などがある．いずれもオーケス
トラの演奏会プログラム構成支援を目的に制作されたもの
ではないが，他の分野において有用であるとされており，
本研究においても同様の可視化手法を用いたシステムは有
用であると考えられる．

*1 https://daniels-orchestral.com/
*2 https://imslp.org/
*3 https://www.connectedpapers.com/

3. デザイン要件
1節で述べた通り，従来の演奏会プログラム構成支援シ

ステムである富木らの OrchExplorer [1]では，楽曲探索の
支援により演奏会プログラムの構成を支援できる可能性が
確認された一方，検索結果の一覧に可視化技術を用いたも
のではないため，新しい曲の発見や演奏会プログラムの組
み合わせの多様性に寄与することができないことや，構成
した演奏会の評価機能や共有機能が不足していることも指
摘されている．
そこで，我々は以下の要件を満たすシステムを開発する

こととした．
R1 任意の曲から演奏会プログラムを構成できる．
R2 演奏会プログラム作成時の制約に基づいて演奏会プ

ログラムを構成できる．
R3 各曲の詳細を確認できる．
R4 構成した演奏会プログラムを評価できる．
R5 構成した演奏会プログラムを他のユーザーに共有で

きる．
これら 5つのデザイン要件に基づいて実装した，システ

ムの機能の概要について，次章で述べる．

4. システム概要
本システムは，オーケストラ曲間の共演度ネットワーク

を可視化し，演奏会プログラムの構成を支援する．システ
ム全体は図 1のように構成されている．
図 1 (a) では，オーケストラ曲間の共演度ネットワーク

が表示されている．この部分は 4.1節で詳細に説明するが，
ネットワーク可視化を用いてオーケストラ曲間の共演度
を視覚的に把握できるようにすることで，曲の探索を支援
する．
図 1 (b) では，曲の検索機能が提供されている．この部

分は 4.2節で詳細に説明するが，左側の検索ワード入力欄
と右側の詳細検索ボタンから構成されており，ここから曲
を検索できる．
図 1(c) では，作成したMy演奏会が表示されている．こ

の部分は 4.4節で詳細に説明するが，ユーザーが作成した
演奏会プログラムであるMy演奏会を編集・削除できる．

4.1 ネットワーク可視化機能
ネットワーク可視化機能は図 1 (a) に表示される領域で

ある．ネットワーク可視化を用いることで，オーケストラ
曲間の共演度を視覚的に把握できる．また，図 3 (b) のよ
うに曲を選択するとネットワークの強調表示を行うことが
でき，選択した曲と一緒に演奏されることが多い曲を直感
的に理解できる．
ネットワークの作成については，日本オーケストラ連盟
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図 1 システム全体の画面．(a) はネットワーク図を表示する部分，(b) は曲を検索する検索
ボックスと詳細検索ボタン，(c) は My 演奏会を表示する部分である．

が発行するオーケストラ年鑑 *4から国内で実施されたプロ
オーケストラの演奏会プログラムのデータを 16年分収集
した．そのデータをもとに，各演奏会プログラムの構成曲
を分析することで，オーケストラ曲間の共演度ネットワー
クを作成した．ネットワークの重みには，共演度の他に，
作曲者の国籍の近さ，作曲年の近さを加味して重みづけを
した．ネットワークの描画には JavaScriptのライブラリで
ある D3-force *5 を用いた．また，ノードの大きさは演奏
頻度が高い曲ほど大きく表示される．
構成曲が 1つも決まっていない場合はこのネットワーク

可視化図を俯瞰し，ノードのサイズが大きい（演奏頻度が
高い）曲や，ノードの次数が高い（共演頻度が高い）曲か
ら選ぶことができる．構成曲の候補が決まっている場合は
4.2節で紹介する曲検索機能を用いることで，曲を選ぶこ
とができる．

4.2 曲検索機能
曲検索機能は図 1 (b) に表示されている領域である．検

索機能は左側の検索ワード入力欄と右側の詳細検索ボタン
から構成されており，ここから曲を検索できる．
検索ワード入力欄では，曲名や作曲者名をテキスト入力

することで，一致する曲を検索できる．検索ボックス機能
を用いることで，構成曲の候補が決まっている場合は，そ
の曲を検索することで，最初の構成曲を選び，R1の要件
を達成することを狙いとしている．
詳細検索ボタンでは，ボタンをクリックすることで，図 2

のように詳細検索画面が表示される．この画面では，キー

*4 https://www.orchestra.or.jp/
*5 https://d3js.org/d3-force

図 2 詳細検索画面の表示

ワード検索では行えない，作曲者の存命期間や，作品の作
曲年，演奏時間，楽器編成の条件を指定して検索できる．
本機能を用いて，演奏会プログラム構成時の制約をネット
ワーク図に反映することで，R2の要件を達成することを
狙いとしている．

4.3 曲詳細の表示機能
曲詳細の表示機能は，ネットワーク図上の曲に対応する

ノード，もしくは検索機能で表示される曲候補や，4.4節
で説明するMy演奏会内の楽曲をクリックすることで，そ
の楽曲の詳細情報を表示できる．曲詳細の表示機能を用い
ることで，R3の要件を達成することを狙いとしている．
曲の詳細は，図 3のように画面の左側に表示される．表

示される項目は，上から順に以下の通りである．
楽曲情報 作曲者，曲名，作曲年，演奏時間，楽器編成な

どの楽曲に関する情報
My演奏会への追加ボタン My演奏会に曲を追加するボ

タン
聴く YouTube，Apple Musicなどの動画・音楽配信サー

ビスの検索ページへのリンクボタン．楽曲を実際に再
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図 3 楽曲詳細の表示

生して確認できる．
調べる Google検索，Wikipedia，IMSLPのページへのリ

ンクボタン．楽曲のより詳しい情報や，楽譜の内容を
確認できる．

よく一緒に演奏されている曲 ネットワークでエッジが接
続されている曲を，一緒に演奏された回数が多い順に
表示する．

4.4 My演奏会の作成機能
My演奏会は図 1 (c) に表示される領域であり，ユーザー

が追加した楽曲を一覧で表示，管理する機能である．My

演奏会には，4.3節で説明した曲詳細表示内の「My演奏会
への追加ボタン」をクリックすることで，その楽曲を追加
できる．
My演奏会に追加された楽曲は，図 1 (c) のように表示さ

れる．オレンジ色の「メイン」ボタンは，そのMy演奏会
が現在操作をメインで行なっている演奏会であることを選
択するボタンである．メインに指定したMy演奏会は，4.3
節で説明した曲詳細表示内の「My演奏会への追加ボタン」
にデフォルトで表示されるMy演奏会として設定される．
また，作成したMy演奏会は，4.5節で説明するMy演奏
会の評価機能を用いて評価できる．

4.5 My演奏会の評価機能
評価画面全体は図 4のように表示される．My演奏会の

評価機能は，My演奏会に追加された楽曲の構成を評価す
るための機能である．この機能を用いることで，作成した
演奏会プログラムを定量的に評価できる．
My演奏会の評価機能では，図 4 (a) で表示されている

My演奏会を確認でき，4.5.1節で説明するようにレーダー
チャートを用いて曲目構成の評価を，4.5.2節で説明するよ
うに構成曲の時間割合を確認できる．本評価機能を用いる
ことで，R4の要件を達成することを狙いとしている．
また，図 4 の右下に表示されている「この My 演奏会

を共有する」ボタンをクリックすることで，他のユーザー
と演奏会プログラムを共有できる．この機能を用いること
で，R5の要件を達成することを狙いとしている．

図 4 My 演奏会の評価画面

4.5.1 レーダーチャートを用いた曲構成の評価
レーダーチャートは図 4 (b) に表示されている領域であ

る．評価は以下の 4つの項目に分けて行われ，それぞれ 5

点満点でスコアを表示する．なお，レーダーチャートにホ
バーすることで，各評価項目の具体的なスコア値の表示も
可能である．
国籍の近さ 構成曲間の作曲者の国籍の近さを示す．
作曲年の近さ 構成曲間の作曲年の近さを示す．
一緒に演奏されている度合い オーケストラ年鑑のデータ

に基づき，一緒に演奏された頻度を元に算出した値を
用いて評価する．

平均有名度 オーケストラ年鑑のデータに基づき，実際に
演奏された頻度の平均値を用いて評価する．

4.5.2 構成曲の演奏時間の割合表示
作成した演奏会プログラムにおける，各曲の演奏時間を

図 4(c)のように表示する．ここから演奏時間のバランスを
確認することができる．

5. システムの適用例
本システムの有効性を評価するために，オーケストラの

演奏会プログラムを構成する場面を想定した本システムの
試用を著者で行った．オーケストラ経験のある著者が演奏
会プログラムを構成した際の様子を適用例に記す．適用例
では，一般的な演奏会プログラムの構成場面と制約を設定
した．設定した場面は次の通りである．
• 大学オーケストラが 12月に行う定期演奏会である．
• 曲の知名度も重視したいが，新しい曲も取り入れたい．
• 構成曲の候補はまだ 1曲も決まっていない．
設定した制約は次の通りである．
制約 1 演奏会は，前プロ，中プロ，メインの計 3曲で構

成する．
制約 2 演奏会の合計時間は 1時間から 1時間半程度．

5.1 適用例
5.1.1 演奏会プログラムの構成
まず，前プロ・中プロ・メイン曲のいずれも決定してい

ないため，最初に演奏会プログラムの核となるメイン曲を
決定し，その次に中プロ，前プロを決めていくこととした．



図 5 メイン曲の選択

図 6 中プロの選択

メイン曲は，一般的な大学オーケストラの演奏会プログ
ラムと同様に交響曲から選びたいと考えたため，まずフィ
ルター画面の曲名欄に「交響曲」のキーワードを指定した．
また，交響曲はテューバの乗り番が存在しないものも多い
が，学生オケという性質上テューバにも乗り番は欲しいと
考えたため，フィルター画面の楽器編成欄に「テューバ：1

人以上」という条件を指定した．フィルターをかけたネッ
トワーク図（図 5）から，ノードのサイズが大きいもの（演
奏頻度が高い曲）やノードの次数が高いもの（共演頻度が
高い曲）を中心にいくつか曲を確認したところ，比較的知
名度の高い交響曲である「ドヴォルザーク／交響曲 第 9番
ホ短調 op.95『新世界より』」が目に留まったため，この曲
をMy演奏会に追加した．
中プロは，メイン曲とよく一緒に演奏されている曲から

選びたいと考えたため，ネットワーク図でエッジが結ばれ
ている曲から選ぶこととした（図 6）．いくつか曲を辿って
みたところ，「ビゼー／歌劇『カルメン』組曲第 1番」が目
に留まった．この曲は組曲であり，演奏会では組曲の中か
らいくつかを抜粋して演奏をしたいと考えたため，「調べ
る」欄の IMSLPリンクから楽譜を確認し，抜粋する曲を
決定した．そして，［My演奏会に追加］ボタンから必要な
抜粋曲のみを選択して，My演奏会へ追加した．
前プロも，中プロと同様にメイン曲とよく一緒に演奏さ

れている曲から選ぶこととした．また，前プロは序曲の形
式で，中プロと同様にハープを使用する曲を選びたいと考
えたため，メイン曲の「よく一緒に演奏されている曲」欄
から曲名と楽器編成に着目して曲を探したところ，メイン
曲と作曲者が同じである「ドヴォルザーク／序曲『謝肉祭』

図 7 前プロの選択

図 8 作成した My 演奏会

図 9 作成した My 演奏会の評価

op.92」が見つかった（図 7 ）．この曲の YouTubeリンク
から曲を聴いてみたところ，演奏会の 1曲目にふさわしい
明るい曲であったため，My演奏会に追加した．
最後に，My演奏会に追加した曲を演奏順になるように

並べ替え，合計演奏時間を確認したところ，56分とやや
短いことが分かった．そのため，中プロを抜粋ではなく全
曲演奏に変更をすることで，1時間 2分となるようにした
（図 8）．また，各曲の楽器編成も確認し，全ての条件を満
たしていることが確認できたため，これで演奏会プログラ
ムの案を完成とした．
5.1.2 演奏会プログラムの評価
構成した演奏会プログラムの評価を行うために，My演

奏会の評価機能を用いたところ，図 9のような評価が得ら
れた．レーダーチャートを確認したところ，作曲年の近さ，
一緒に演奏されている度合い，平均有名度の 3つの項目に
おいては 5点満点中で 4.5～5点程度，国籍の近さにおいて
は 3.5点となっていた．したがって，作成した演奏会プロ
グラムが比較的評価の高いものであることが確認できた．
また，演奏時間の割合については，前プロが 10分，中プロ



が 12分，メイン曲が 40分となっており，各曲の割合もふ
さわしいものになっていることが確認できた．以上より，
構成した演奏会プログラムの内容が満足いくものであると
判断したため，これで演奏会プログラムを完成とした．そ
の後，システムのMy演奏会プログラム共有機能を用いて
共有リンクを発行し，著者間で演奏会プログラムの内容を
共有した．

5.2 適用例に基づく考察
まず，構成曲が一つも決まっていない状態から，フィル

タリングやネットワーク図を活用して「ドヴォルザーク／
交響曲第 9番『新世界より』」を効率的に選定できたこと
から，任意の曲からプログラムを構成できる（R1）ことが
示された．また，フィルタリング機能を用いた条件設定に
より，交響曲や楽器編成といった制約を反映した楽曲選定
が可能であった点で，制約に基づいたプログラム構成が支
援された（R2）．さらに，各曲の詳細情報を確認できる機
能を活用し，「ビゼー／歌劇『カルメン』組曲第 1番」の
抜粋曲選定の際に IMSLPリンクを参照するなど，楽曲情
報の把握が適切に行えた（R3）．加えて，作成したプログ
ラムをレーダーチャートや演奏時間の割合表示を用いて評
価し，全体のバランスが適切であることを確認できたこと
から，構成したプログラムを定量的に評価する要件を満た
している（R4）．最後に，完成したプログラムを共有機能
でリンク化し，著者間で共有したことで，プログラムの内
容を確認するプロセスがスムーズに行えた（R5）．以上よ
り，本システムはシステム要件を満たしつつ，演奏会プロ
グラムの構成を効果的に支援することが確認された．

6. 結論と今後の課題
本システムにより，オーケストラ曲間の共演度を視覚的

に把握することが可能となり，従来の演奏会プログラム構
成システムで課題となっていた，新しい曲の発見や演奏会
プログラムの組み合わせの多様性を向上させることが可能
となった．また，作成した演奏会プログラムを視覚的に評
価できる分析機能を設けたことで，完成した演奏会プログ
ラムを定量的に評価でき，完成した演奏会が適切なもので
あるかどうかを，演奏会を作成した本人の主観だけでなく，
システム側でも客観的に評価することが可能となった．ま
た，ユーザー同士で演奏会プログラムを共有する機能も提
供しており，オーケストラの演奏会プログラム構成を多面
的に支援することが可能である．
今後の課題として，可視化技術やデータの拡充，処理の面

での課題が残っている．可視化技術の課題としては，ネッ
トワークレイアウトに最適化の余地が残っていることや，
ネットワーク可視化だけでない別の可視化手法を検討する
必要があることが挙げられる．別の可視化手法の例として
は，ハイパーグラフを用いることで，国籍や作曲年，楽器

編成などの曲の特徴から複数の曲を集合関係として表現す
ることができ，ネットワーク可視化だけでは表現できない
複数の集合間での関係を用いた表示が可能となることが考
えられる．データの拡充や処理の面での課題としては，現
在，日本のプロオーケストラで演奏されている曲の組み合
わせに限られているため，データの数が少ないことや，ア
マチュアオーケストラでは演奏が難しいような曲も含まれ
ていることが挙げられる．アマチュアオーケストラのデー
タや，海外のオーケストラで演奏されているプログラムの
データも含めることで，より多様なプログラムの組み合わ
せを提案することができると考えられる．また，候補曲の
提示に機械学習を用いた手法を導入することで，ネット
ワーク上で直接繋がりのない曲でも，共通の特徴などから
候補曲として提示でき，より多様な演奏会プログラムの組
み合わせを提案できると考えられる．
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