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1 はじめに 

 スポーツや音楽の場において，未経験者は熟練者の動

作を模倣し反復することで技術を習得することが一般的

である.しかし，国内であまり浸透していない競技や伝統

工芸等では，関係者の人口自体が少ないため，指導の場

の少なさや指導方法の未発達などが課題となっている． 

DJプレイにおける技術習得も同様の課題を抱えている． 

 DJ とはディスクジョッキーの略であり，CD やレコー

ドの音源から楽曲を選曲し，聴取者に対して滑らかに刺

激的な楽曲移行を提示するプレイ（以下，DJ プレイ）を

する者である．昨今の日本国内でのクラブミュージック

の流行に伴い，主に若年層の間で「楽器」の 1 つとして

DJ に関心を持つ人々が増加している．都市部では DJ 用

機材や DJ スクール等の需要も高まっており,日本国内で

も年々DJ が身近なものになってきている．しかし，未だ

にスクール等は都市部に限られており，かつその数自体

が少ないため，多くの初学者はDJの基礎技術を独学で習

得するのが主流である．しかし,特有の用語や独特な感覚

の理解が困難なうえに，身近にそのような知識を伝えて

くれる者も少ないことから，初学者が上達しづらい環境

が問題となっており, DJ 用機材を販売する企業では，趣

味の 1つとしてDJを始めた多くの初学者が，基礎技術の

習得ができずにすぐに辞めてしまうため，国内での市場 

 

規模の拡大が困難である現状が問題視されている． 

そこで本研究では，DJ 初学者が熟練者の視点から行動

の意図を理解することができれば，感性が重要視される

分野でも効果的に学習を進められるのではないかという

仮説を立て，その検証のために，DJ プレイ動画を見る際

の熟練者と初学者それぞれの注視点にどのような差があ

るのかを比較し，作成したシステムを用いて被験者の注

視点が熟練者の注視点の影響を受けるかを分析し，評価

を実施する． 

 

2     関連研究 

 楽器演奏技術は言語化が困難なため熟練者が初学者へ

指導する際の効率が悪いとされている．そのため，音楽

教育の分野では，それぞれの楽器に特化した習得支援方

法が数多く提案されている．ピアノ演奏支援では，視線

計測機器を用いて楽譜の読譜支援を行い，指導効率の向

上を図る研究が行われている[1]．ドラム演奏支援では，

拡張現実感を利用した演奏者視点のアニメーションを作

成し，さらに楽器の色を変化させることで演奏者の視線

情報を可視化することで，要注意対象に誘導する研究が

ある[2]．しかし，これらのシステムはそれぞれの楽器の

演奏方法に関する「あるべき理想形式」に近づくことを

意識したものである．一方，DJ プレイのように，個人の

感性が重要視されて定型的な形式が無い分野において初

学者の支援を行うには，視覚や触覚等の感覚から，熟練

者などの様々なバリエーションを経験する中から初学者

独自の方法論の発見を促す支援方法が求められる． 

 日本国内での DJ の流行に伴い，数年前から ICT を利
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用した DJ 技術習得支援の試みが行われている．石先ら

[3]は，本来専門知識や機材等を必要とする DJ ミックス

を全自動化することで，未経験者でも個人の蓄積した楽

曲を利用して自然な楽曲再生を楽しむことを可能にした

全自動DJミックスシステムを提案している．このシステ

ムにより，実際に DJプレイをしないユーザでも DJミッ

クスを作成できることが示されている．また，DJ として

活動している人々を対象にした試みとして，冨林らは，

装着型センサを用いてウェアラブルDJシステムの開発を

行っている[4]．本来 DJ の行動範囲は機器が設置されて

いるブース内に限られ，パフォーマンスが制限されてい

る．このシステムは，装着型センサとジェスチャ認識技

術を用い，任意のジェスチャをDJ機器が持つ機能に割り

当てることで，DJ が機材のあるブースから離れた場所に

いてもパフォーマンスを容易に行うことを可能にしてい

る． 

以上のように，関連研究では，聴取者とDJ熟練者の支

援は行われている．しかし，DJ をはじめて経験の浅い初

学者の学習支援に着目した試みは見当たらない．以下で

は，DJ の視野を再現した仮想空間を構築して，DJ プレ

イの映像を見た熟練者の視線に関する情報を、同じ映像

を見ている初学者に提示することで，要注意対象に関す

る気づきを初学者に与えるシステムを提案する． 

 

3 システムの概要 

本研究では，被験者の注視点情報を記録するため，没

入感の高いヘッドマウントディスプレイ（以下，HMD）

を用いた計測システムを作成した．阪田[5]によると，ス

ポーツ等の運動中の視線計測では，運動を伴うためにア

イカメラを完全に固定することが困難であったり，有線

の場合には移動範囲が限られたり，また日光の影響によ

って見にくくなるなど，多くの問題も抱えている．DJ に

おいても，DJ プレイ中は身体全体でリズムをとることが

多く，視線計測を行う際に運動時と同じ問題が生じる．

本研究では，VR 空間上で実際の DJ プレイに近い環境を

構築することで，特殊な視線計測機器を用いずに被験者

計測を行えるようにした． 

図 1に示すようにシステムでは，DJ熟練者がプレイし

ている様子を真上から撮影した動画と， DJ がプレイ中

に用いるDJ用のソフトウェアの操作状況を録画した映像

の 2 つを主な支援情報としている．この 2 つを視野の上

下に配置し，HMD を通して見ることにより，実際の DJ

プレイ現場に近い環境を構築した． 

本システムでは HMD の動きと連動したマウスカーソ

ルの位置（視野の中心）を計測している．システム画面

の左上を(x，y)=(0，0)の位置とし，計測した座標と，そ

の時点での動画の再生時刻が，1 秒間ごとにデータベー

スに格納される．また，被験者の自然な視線の動きを計

測するため，視認性を阻害する可能性のあるマウスカー

ソルの表示を行っていない．システム内の 2 つの動画に

は合計 13個の領域を設定しており，マウスカーソルが侵

入した領域の色が微量に白く変化することで，被験者が

現在見ている位置を確認できる仕様となっている．なお，

各領域には図 2 のようにそれぞれの機材やそれらの持つ

役割に対応した領領域名を振り分けており，座標，計測

時の動画の再生時刻と同じように 1 秒間ごとにデータベ

ースに記録している．例えば，図 1 では動画再生中に 9

番の領域が注視されていることがわかる．実際の再生動

画内には枠や番号は表示されていない． 

 

 

図 1  HMDに表示される画面 

Fig.1 Screen displayed on HMD. 

 

 

図 2   各エリアの名称 

Fig.2 Names of each areas. 

 

4 評価実験 

前章で提案した注視点記録システムを用いることで，

DJ 熟練者と初学者とで視線にどのような違いが生じるの

かを評価するための実験を, DJ としての活動経験のある

熟練者 5名と，DJプレイに関心のある初学者 5名の計 10

名を対象として行った．DJ 熟練者と初学者に実験内容の

説明を行った後に，図 3 に示すように HMD を装着して

もらい，立った状態でシステムを利用してもらった．こ



の状況でDJプレイを行ってもらい，どのタイミングでど

の箇所を注視していたのかの記録をとり，同時にシステ

ム利用中の画面を録画した．また今回実験に用いた動画

内では，ミックス動作（ある曲の途中から別の曲の特定

の場所に接続する動作）を計 3 回行ってもらい，動作時

の注視点の傾向を被験者ごとに分析する.  

 

 

図 3   実験中の様子 

Fig.3 The view during experiment 

 

一般的なDJプレイでは，ミックス動作と呼ばれる，選

曲した曲どうしを途中で接続する動作を繰り返し行って

いる．最も基本的なミックス動作は，図 4 のように，ま

ず次に流す曲の選曲を行い，その曲を流し始める位置を

決定する．その後ヘッドホンを用いて現在流れている曲

との速さを合わせ，2 曲の音量等を調節しながら，先行

する曲をフェードアウトさせながら次の曲に移行，場合

によっては特定ポイントで切り替える．このミックス動

作には様々な方式が存在し，各DJの個性やプレイする曲

のジャンルによって異なる．今回の実験では，正確な比

較を行うため，どの熟練者でも同様の手順で行う基本的

なミックス動作を採用した． 

 

図 4   基本的なミックス動作の手順 

Fig.4 A basic mixing on DJ playing 

 

 

5 実験結果 

実験の結果を 2 つの評価方法を用いて比較,分析を行う． 

(1) 注視点の分析 

 各被験者が頻繁に注視したエリアを抽出 

（N-gram解析を使用） 

 注目度の高いエリアを求める 

 各エリアがどのタイミングで注視されている

かを確認 

(2) 実際のプレイでの注視点との比較 

 作成した基準データと被験者の注視点データ

との合致数を求める 

 熟練者と初学者間に有意差が確認できるか検

証：カイ二乗（独立性）検定 

 

本実験に用いた動画では，どの熟練者でも同様の手順

で行う基本的なミックス動作を採用しているため，比較

の基準となる実際のプレイ中の視線データには，熟練者

数名と共同で作成した映像を使用している. 

これら 2 つの評価方法を，計 3 回のミックス動作ごと

に行う. 

5.1 N-gram解析を用いた注視点抽出 

本実験では，高木[6]による視線移動に関する試みを参

考に，N-gram 解析を用いた注視点抽出方法を使用した．

本来 N-gram 解析は，文字列内においての単語の出現頻

度を求める際に用いられる解析方法である．その解析の

流れを図 5に示す． 

 

 

図 5 N-gram解析を用いた注視点抽出の流れ 

Fig.5 Flow chart of gazing point extraction by using N-

gram analysis 

 

本システム内で設けた 13個のエリアそれぞれを一文字

のアルファベットに置き換える．データベースには被験

者の 1 秒毎に計測された注視エリアがリスト化されてお

り，それらを並べることで一つの文字列が生成される．

今回は被験者が 2 秒以上注視した点を注視点として定義

した．そこで，生成された文字列に n=2 で N-gram 解析



を行うことによって，注視点の出現頻度を上位のものか

ら順に求めることができる．得られた結果から，各被験

者の上位 2 位までの注視点を採用し，評価を行った．ま

た解析には統計分析フリーソフト「R」を用いた． 

 

5.2     注視点の分析結果 

N-gram解析を用いて，システム内で計 3回行われるミ

ックス動作毎に，注目度の高いエリアを求めた．そこか

ら熟練者と初学者間での違いを確認した． 

ミックス動作 1 回目において被験者の注目度の高かっ

た 2 つのエリアについて分析する．結果を表 1 に示す．

エリア e は次に流す曲の波形を示している．ミックス動

作では，その時点で流れている曲と，次に流す曲のテン

ポを合わせる必要があるため，手順を熟知している熟練

者 E1，E2，E4，E5の 4名は，選曲後や開始位置の決定

時にこのエリアを注視している．またエリア fは 2曲を混

ぜ合わせる時に使用する部分であり，エリア fに数個ある

ツマミを操作することによって，楽曲の高音，中音，低

音の音量を変更することができる．熟練者 E2，E4，E5

の 3名と初学者 B3の１名が，動画内でこれらのツマミを

操作している場面でこのエリアを注視している．熟練者

E3 は終始エリア外に視点があり，初学者 3 名はミックス

動作中エリア間の移動が多く，頻繁に注視された点が無

かった． 

 

表 1 ミックス動作 1回目の結果 

Table1 Result of first mixing movement. 

熟練者 E1 E2 E3 E4 E5 

エリア e f,d 無 e,f e,f 

 

初学者 B1 B2 B3 B4 B5 

エリア e 無 f 無 無 

 

ミックス動作 2 回目において注目度の高かったエリア

について分析する．2 回目のミックス動作では，1 回目と

逆のターンテーブルからミックス動作を行うため，ソフ

トウェアの部分についても各エリアの役割が変わる．そ

のため，1回目ではエリア eが次に流す曲の波形を示して

いたのに対し，2回目ではエリア dが次に流す曲の波形を

示している．そのため今回はこのエリアに注目が集まっ

た．熟練者 E1，E2，E4，E5の 4名は 2曲のテンポの合

致を確認するため，選曲された次の曲を流す前にこのエ

リアを注視していた．初学者B1，B5の 2名は，2 回目の

ミックス動作中にエリア d と他のエリアを行き来する傾

向が見られた．また，1 回目と同様に，熟練者 E3 は終始

エリア外を注視し，初学者 B2，B4 の 2 名はエリア間の

移動が多く，注視点が少ないといった結果が得られた． 

3 回目のミックス動作では，1 回目，2 回目と同様の手

順で基本的なミックス動作を行っているものの，速さの

違う曲同士の楽曲移行を行っているため，両極の速さを

合わせる工程が追加される．各ターンテーブルの上部に 

表 2 ミックス動作 2回目の結果 

Table.2 Result of second mixing movement. 

熟練者 E1 E2 E3 E4 E5 

エリア d,e d,e 無 d d,g 

 

初学者 B1 B2 B3 B4 B5 

エリア d 無 f 無 d,e 

 

表 3 ミックス動作 3回目の結果 

Table.3 Result of third mixing movement. 

熟練者 E1 E2 E3 E4 E5 

エリア b,e e,d e b b,e 

 

初学者 B1 B2 B3 B4 B5 

エリア b,e 無 無 b,f e,d 

 

設けられているメモリを操作することで，楽曲の速さを

変更でき，ソフトウェア表示エリア b ではメモリに応じ

た楽曲の速さが常時表示されている．そのため，熟練者

E1，E4，E5，初学者B1，B5の計 5名が，曲の速さ等の

情報が記載されているエリア b を注視した．また 3 回目

のミックス動作でも多くの被験者が，次に流す曲を示す

エリアを注視していた．図 6に，3回のミックスで最も注

視されたエリアを示す． 

 

 

図 6   ミックス動作 3回中に最も注視されたエリア 

Fig.6 Areas gazed most attention during 3 mix 

movements. 

 

5.3 実際のプレイ中の注視点との比較 

熟練者が実際に基本的なミックス動作を行う際の各工

程における注視点との比較を行った．熟練者 5 名と共同

で作成した基準データでは，基本のミックス手順ごとに，

その手順内で注視するエリアを設定している．そこで図

7 のように，被験者の視線データがそのエリアと合致し



ている数を求める．また，求めた合致数について，熟練

者と初学者間に有意差が確認できるかを，独立性の検定

（カイ二乗検定）を用いて検証した． 

 

 

図 7   実際のプレイ中の注視点との比較手順 

Fig.7 Procedure for comparing with gazing points 

during actual DJ play. 
 

表 4 は，ミックス別に，基準データとの合致数と合致

しなかった数について，熟練者 5 名の合計値と初学者 5

名の合計値をリスト化したものである．表 4 より，経験

の豊富な熟練者でも，基準との合致数と合致しなかった

数との差が小さいことが分かった． 

 

表 4   カイ二乗検定の結果 

Table.4 Result of Chi-squared test. 

 

ミックス動作 1回目 

 基準との合致数 合致しなかった数 

熟練者 95 95 

初学者 64 126 

p値 = 0.03431 (P<0.5) 

有意差あり 

 

ミックス動作 2回目 

 基準との合致数 合致しなかった数 

熟練者 103 92 

初学者 78 117 

p値 = 0.1684 (P>0.5) 

有意差無し 

 

ミックス動作 3回目 

 基準との合致数 合致しなかった数 

熟練者 133 92 

初学者 80 145 

p値 = 4.938e-05 (P<0.5) 

有意差あり 

 

このことから，熟練者でも実際にプレイする時と，シ

ステム利用時では，違った視線の動きが見られることが

分かった．しかし，経験の浅い初学者は基準との合致数

に比べて合致しなかった数が多く，熟練者と初学者を比

較すると，DJ プレイの経験がシステム利用時の視線傾向

に少なからず影響を及ぼしていることが考えられる．こ

れらの結果について，熟練者と初学者の間に有意差が確

認できるかを独立性の検定（カイ二乗検定）を用いて検

証したところ，5％水準で，ミックス 1回目と 3回目に有

意差を確認できた． 

 

5.4    実験後アンケート 

被験者に対して実験後に行ったアンケートについて述

べる．アンケートでは以下の点を質問した． 

 

(1) 被験者自身が実験中特に意識して見ていたエリア 

(選択式,複数回答可) 

(2) DJをどのようにして学んだか 

(3) 学び始めた時苦労したこと 

 

熟練者には以下の点も質問した． 

 

(4) 初学者への指導経験の有無 

(5) 指導する際に難しいと感じた点  

 

1 つ目の問いに関して，システム利用中に記録された

注視点情報に基づいて各被験者が多く注視していたエリ

アを求めたものと，問 1 の回答（図 8）を比較したとこ

ろ，熟練者 5 名については，全回答 22 個のうち，16 個

の回答が一致した．それに対し，初学者 5 名は全回答 20

個のうち 7 個の回答が一致した．このことから，熟練者

は初学者に比べ，本システムを利用する際に，意図的な

視線の動きを行っている可能性が示された．また，問 1

の回答で最も多かったものが，曲の波形情報を表示する

部分であり，N-gram 解析を利用した一つ目の評価の結

果と一致した．図 8の 3，5がそれらの部分にあたる． 

 

 

図 8  質問 1の回答結果 

Fig.8 Answers of question 1. 

 

2 つ目の問いに対して，熟練者からは，独学，イベン

ト等で熟練者のDJプレイを見て学ぶ，経験者に教わる等

の回答が得られた．初学者からは，現在も 2 名が独学で

学習しており，3 名は経験者に教わったという回答が得

られた．これらの問いと各被験者の属性を照合してみた



ところ，多くの被験者は，クラブイベントやダンスイベ

ント等に頻繁に参加していた経験があり，熟練者のDJプ

レイを見ることも多く，熟練者からの指導等を受けやす

い環境下にあることが分かった．しかし，独学で学習し

ている 2 名の初学者については，上達意欲はあるものの，

容易に指導を受けられる環境下にないため，基礎的な技

術が身についていないことが分かり，支援の必要性を示

すものと言える． 

 問 3 に関しては，10 名中 7 名がミックス動作中に関し

て答えており，楽曲の小節や拍の感覚が分からないため，

次に流す曲を流し始めるタイミングについて難しさを感

じていることがわかった．また，問 5 では多くの指導者

が指導する際に音楽の構成要素である小節や拍を初学者

に教示する段階に難しさを感じており，初学者が独学で

DJ プレイを学習する際に難しいと感じる点と，熟練者が

初学者にDJプレイを指導する際に難しいと感じる点が一

致していることが分かった． 

これらのアンケートの結果から，意図をもって波形情

報を注視することの重要性が示されるとともに，それが

本システムで支援可能であることが示された．また楽曲

の小節や拍の感覚を初学者に教示することができれば独

学でも効率のよい学習を行うことができるのではないか

という仮説が得られた． 

 

6 考察 

N-gram 解析を利用した注視点分析によって，本実験

で作成した注視点記録システムにおいて，熟練者の多く

が同じタイミングで共通して注視するエリアが存在する

ことが分かった．また，初学者の多くは，ミックス動作

中の視点の移動が多く，一つのエリアに 2 秒以上留まる

時間が少ないことが分かった． 

続いて，実際のプレイ中の注視点の動きとの比較を行

った結果，熟練者でも実際にプレイする時と，システム

利用時では違った視線の動きを行うことが分かった．し

かし，一つ目の評価で，ミックス動作中において熟練者

が同じタイミングで共通して注視するエリアがあり，そ

れらが基準データと合致していることから，ミックス動

作において重要とされる場面ではプレイ中の視線の動き

と似た傾向が見られたと言える．また，熟練者と初学者

の間で行った独立性の検定について，2 回目に有意差が

確認できなかった理由として，熟練者 1 名への実験前の

教示不足が挙げられる．1名はHMD内で，眼球だけを動

かすことによってシステム全体を注視していたため，終

始エリア外に視点が留まる事が多く，十分な計測を行う

ことができなかった．また，教示が不足していた 1 名を

除いて再度検定を行った結果，3 回共に大きく有意差が

確認できた（表 5）． 

 

7 まとめ 

本研究では，DJ プレイ動画を見る際の被験者それぞれ

の注視点比較を目的とし，没入感の高い HMD を用いた 

表 5   カイ二乗検定の結果 

Table.5 Result of Chi-squared test without a subject 

with lack of teaching. 

ミックス動作 1回目 

 基準との合致数 合致しなかった数 

熟練者 88 64 

初学者 64 126 

p値 = 0.000489 (P<.05) 

有意差あり 

 

ミックス動作 2回目 

 基準との合致数 合致しなかった数 

熟練者 97 59 

初学者 78 117 

p値 = 0.001887 (P>.05) 

有意差あり 

 

ミックス動作 3回目 

 基準との合致数 合致しなかった数 

熟練者 114 66 

初学者 80 145 

p値 = 3.181e-06 (P<.05) 

有意差あり 

 

注視点計測システムを開発し，10 名を対象に実験を行い，

そこから得た結果に対し 2 つの評価方法を用いて比較分

析を行った．その結果，いくつかの興味深い発見があり，

今後の支援方法の検討に有用であると考えられる．今後

は今回の知見に基づいて，DJ 初学者の基礎技術習得支援

を目的とした支援システムの検討開発を行う． 
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