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あらまし   映画制作におけるプレプロダクション段階で，CG 映像で想定シーンを事前可視化する PreViz 

(Pre-Visualization) の利用が進んでいる．我々は，この PreViz に現実と仮想を融合する複合現実感 (MR) 技術を用

いた MR-PreViz を提案する．MR-PreViz を利用することで，オープンセットや屋外ロケ現場等の現実背景に人物や

クリーチャー等を CG 合成できるため，本番前にキャメラワーク，カット割りの効果的な検討が期待できる．本稿

では，この MR-PreViz 研究プロジェクトの基本構想，PreViz 撮影・合成を行う基幹システムの設計，ソフトウェア

体系とそのプロトタイプ実装結果について述べる． 
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Abstract  In the pre-production process of filmmaking, PreViz, previsualizing the desired scene by CGI, is used as a 

new technique. In an alternative approach, mixed reality (MR) merges the real and virtual worlds to achieve real-time 

interaction between users and MR space. We propose MR-PreViz that utilized MR technology in PreViz. MR-PreViz 

makes it possible to merge the real background and the human and creature by CGI in open set and outdoor location. The 

user can consider the camera-work and camera blocking efficiently by using MR-PreViz. This paper introduces the basic 

concept of MR-PreViz, the design of main system, the software architecture, and the prototyping tools. 
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1. はじめに 
近年，大作映画の制作過程で，本番撮影の前に CG 映像を

用いて想定シーンを予め可視化する PreViz（Pre-Visualization
の略．アニマティックスともいう）の利用が進んでいる[1]．
従来の絵コンテでは表現できない激しいアクションや複雑な

キャメラワークなど，監督が想定する絵作りを制作スタッフ

に伝えることで，仕上がりイメージを共有して本番撮影がで

きる利点がある．実写と CG を合成する視覚効果シーン等で，

特に威力を発揮している． 
従来この PreViz 映像は全体を比較的単純な CG で描かれて

きたが，フル CG では表現力に限界がある．オープンセット

やロケ地での撮影の場合には，PreViz 映像でも実際の光景を

背景にできれば，より効果的な事前可視化が達成でき，映像

クリエータ達の想像力向上に寄与できる．我々はこれを実現

するために，現実空間と仮想世界を融合する「複合現実感」 
(Mixed Reality; MR) 技術[2][3]を用いる「MR-PreViz プロジェ

クト」（2005 年 10 月より 5 年間）を推進している．このプロ

ジェクトは「デジタルメディア作品の制作を支援する基盤技

術」の１つとして，映画制作における複合現実型のオーサリ

ングツールを開発・提供することを目的としている． 
本稿では，「MR-PreViz プロジェクト」の基本構想とそれを

実現する基幹システム，ソフトウェア体系について目指すと

ころを概観し，現在までに達成しているプロトタイプ・シス

テムの現状について報告する．  



 

2. MR-PreViz プロジェクト 

2.1 MR-PreViz の概要 

ポストプロダクションで付加すべき CG 合成を，MR 技術

を用いて本番撮影現場で俳優視点とカメラ視点で事前体験す

る試みは既にある[4]．プレプロダクション段階で，対話的な

ストーリーボード（絵コンテ）作成を行なう試みも報告され

ている[5]．本プロジェクトが目指すのは，もっと本格的に

MR 技術を利用した PreViz 技術の構築である．MR 技術を採

用することで，撮影スタジオ内の大型実物セットや屋外のオ

ープンセットなどの現実の光景を背景とした複合現実型事前

可視化（MR-PreViz）が可能となり，映画制作を支援する強

力なツールとなる． 
MR-PreViz では，完成イメージの共有，キャメラワーク，

カット割りの事前検討を目的として,シーケンス映像を作成

する．また，MR 体験時にキャメラワーク検討結果を保存し，

後のプロダクション段階での撮影時に活用可能とする．

MR-PreViz で想定するシーンは CG キャラクタやクリーチャ

ーが登場する場面だけでなく，本番は俳優が演じる完全実写

撮影の場合も扱う．複雑な構図や，激しいアクションのシー

ンは，MR-PreViz により効果的な撮影準備ができる．人物や

クリーチャーの動きは，モーションキャプチャ技術などによ

り，予めデータ化しこれを実背景画像に合成する． 
図１は，MR-PreViz のイメージ図で，オープンセットで CG

映像を実時間合成しながら，MR-PreViz 映像を制作している

状況を示している． 

図 1  MR-PreViz のイメージ図 

 

2.2 MR-PreViz 用撮影合成システム 

本番はフィルム撮影する場合でも，MR-PreViz にはデジタ

ル HD キャメラを用いるものとする．ただし，キャメラワー

クや構図等の決定を支援するのが目的であるので，レンズ，

照明，その他の機材の使い勝手は，なるべく従来の映画撮影

の流儀を踏襲するよう配慮する． 
MR-PreViz 映像の撮影＆CG 合成の基幹システムを図 2 の

ように実現した．ロータリーエンコーダが捉えたキャメラの 
 
 

図 2  MR-PreViz の基幹システム 

 

動きデータ（パン，チルト，ズーム量）を利用し，実写映像

と CG 映像を撮影現場で合成する．PC のキャプチャボードの

制約から，第 1 期システムでは SD (Standard Definition) レベ

ルで実時間合成・表示し，しかる後に HD (High Definition) レ
ベルでの合成・記録を行なうものとした．パン，チルト以外

の多自由度のキャメラワーク，ドリーやクレーンを利用する

場合等に対しては，人為的マーカを画像認識する方式でキャ

メラの位置姿勢を決定する． 

2.3 映画制作支援ツール体系 
撮影機材を中心とした基幹システムに付随して，下記の 3

つの支援ソフトウェア・ツールを用意する． 
(a) 3D 空間レイアウトツール 

構想段階及び撮影現場において，大道具・CG オブジェク

トなどを配置し，撮影対象の空間位置関係を視認するための

ツール 
(b) 統合アクションエディタ 

CG キャラクタの激しい動き，複数人の絡みなどを PreViz
するために，要素となる多様な形式の動きデータを編集・加

工するためのツール 
(c) キャメラワーク・オーサリングツール 

MR-PreViz 映像撮影時に，演出したいシーンを視認し，キ

ャメラワークの決定を支援し，本番撮影時に再現できるよう

に記録するためのツール．カット割りの検討も支援する．検

討結果は検討結果の閲覧ソフトウェアである MRP ブラウザ

で解釈，可視化を行う． 

2.4 制作支援ツールを用いた制作の流れ  
映画制作ではまず大まかな企画と，それを基に作られた粗

筋であるプロットが最初に決められる．それから台詞や動作

などが書かれた脚本が制作される．伝統的な映画制作支援方

法の絵コンテはこの段階で用いられ，映像のイメージの概要

を決定するために使われる．MR-PreViz は動く絵コンテに相

当するので，絵コンテに代わるか，絵コンテの情報をより詳

細化するという位置づけを想定している．よって，制作支援

ツールを使う前にプロットおよび脚本は決定されていること

とする． 
その後の各支援ツールを用いた映画制作の流れを次に示す． 
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(1) MR-PreViz に適したシーンの選定 
従来までのフル CG による PreViz の利用実績は多く，その

制作ソフトウェアも既に市販されている．MR-PreViz はこれ

に取って替わるものではなく，フル CG による PreViz と共存

し，適したシーンのみ MR-PreViz 映像を制作することになる

と考えられる． 
(2) 必要な素材データの準備 
MR-PreViz 映像撮影を行う前の準備として，CG キャラクタ

データの作成，アニメーション設定，アクションデータの収

集をまず行う必要がある．「統合アクションエディタ」による

異なるアクションデータの編集，加工もこの段階に行う． 
(3) CG オブジェクトの配置 

「3D 空間レイアウトツール」を用いて(2)で準備した CG オ

ブジェクト，統合アクションエディタで統合されたアクショ

ンデータを実世界の座標系に配置する． 
(4) 現場での MR-PreViz 撮影合成 

「3D 空間レイアウトツール」のレイアウト結果を MR 空間

に反映させ，「キャメラワーク・オーサリングツール」により

MR-PreViz を行い，シーケンス映像の記録，キャメラワーク

の保存を行う．撮影されたシーケンス映像から，カット割り

の決定もこの段階で行う． 
(5) 本番撮影支援 
検討したシーンの映像を記録し，スタッフイメージ統一支

援や俳優の演技支援を行う．また，専用ブラウザでキャメラ

ワークを再現することで，キャメラマンの撮影を支援する． 
 

3. 映画制作支援ツール 
3.1 3D 空間レイアウトツール 

3.1.1 3D 空間のレイアウトについて 

3D 空間レイアウトツールは，前節で述べた通り，CG オブ

ジェクト，実物体，統合アクションエディタからのデータを，

撮影現場を想定した 3D 空間に配置するツールである．3D 空

間上のレイアウトを実行するだけなら，市販の 3D-CG モデリ

ングソフトなど可能であるが，複合現実空間で再現すること

を前提とし，かつ映画制作現場での活用に耐え得るものはな

かった． 
3D 空間レイアウトは，いきなり撮影現場で用いるのではな

く，予めオフィス内で 3D 空間内のオブジェクトのレイアウ

トをラフに行なっておく．MR-PreViz 映像撮影時には，改め

て CG と実空間との精密な幾何学的整合性を達成する必要が

あると考えられる．よって，「3D 空間レイアウトツール」は，

CG 空間でレイアウトする「CG レイアウトツール」，撮影現

場で複合現実空間を微調整する「MR レイアウトツール」の

2 つのサブツールにより構成する． 

3.1.2 3D 空間レイアウトツールの機能 

MR-PreViz のために 3D 空間内でオブジェクトをレイアウ

トするには，主に以下の機能が必要であると考えられる． 
 

図 3  3D 空間レイアウトツール 

 

図 4  3D 空間レイアウトツールの画面例 

 

・CG オブジェクトの配置，移動，回転，スケール変換 
・実物体のレイアウト 
・実物体のマスク作成 
・統合アクションエディタの編集結果の入力 
・レイアウト結果をシーングラフに出力 
・キーフレーム・アニメーション 

ここでキーフレーム・アニメーション機能をもたせるのは，

キャラクタ以外のアニメーションや簡単なキャラクタのアニ

メーションの設定を，「統合アクションエディタ」なしで簡便

に実行するためである． 
3D 空間レイアウトツールの機能，データフローを図 3 に示

した．その他の補助的な機能として，背景画像の設定，グリ

ッド表示を行う．またユーザが普段使い慣れた 3D-CG ツール

と同様の操作が可能となるようなユーザインタフェース(UI)
を採用した．CG レイアウトツールの画面イメージを図 4 に

示す．一方の MR レイアウトツールは，基幹システムを用い

て仮想と現実を合成し，CG-レイアウトツールと同様の UI で
微調整を実現できるようにしている． 

 

統合アクション・エディタ

CGオブジェクトの配置，移動，回転，
スケール変換
実物体のレイアウト
実物体のマスク作成

統合アクションエディタの編集結果の入力
レイアウト結果をシーングラフに出力
キーフレームアニメーション

3D空間レイアウト・ツール

キャメラワークオーサリングツール

ＣＧオブジェクト 実空間のレイアウト情報

参
照

3D空間レイアウト・ツール

レイアウトの調整

シーングラフ

MR空間

CG空間

・CGオブジェクト

・アニメーション情報

統合アクション・エディタ

CGオブジェクトの配置，移動，回転，
スケール変換
実物体のレイアウト
実物体のマスク作成

統合アクションエディタの編集結果の入力
レイアウト結果をシーングラフに出力
キーフレームアニメーション

3D空間レイアウト・ツール

CGオブジェクトの配置，移動，回転，
スケール変換
実物体のレイアウト
実物体のマスク作成

統合アクションエディタの編集結果の入力
レイアウト結果をシーングラフに出力
キーフレームアニメーション

3D空間レイアウト・ツール

キャメラワークオーサリングツール

ＣＧオブジェクトＣＧオブジェクト 実空間のレイアウト情報

参
照

参
照

3D空間レイアウト・ツール

レイアウトの調整

シーングラフ

MR空間

CG空間

・CGオブジェクト

・アニメーション情報



 

3.2 統合アクションエディタ 
3.2.1 統合アクションエディタの位置づけ 

本エディタは，MR-PreViz で実背景に合成すべき人物やク

リーチャー等のアクションデータを予め準備しておくための

ツールである．MR-PreViz に適した多様な形式のデータを統

合する機能，アーカイブされている要素アクションを適宜接

続して視認できる機能をもたせる． 
本システムでは，手付けの CG アニメーション，モーショ

ンキャプチャ (MoCap) に加え，3D 自由視点映像（3 次元ビ

デオ）データも対象とする．「3 次元ビデオ」とは，実在する

動物体を多数のカメラで観測して記録し，随時任意視点から

の映像を再構成するものである[6][7][8]．画質的にはまだ難

があるが，演技時の着衣のままデータ取得できるのが，MoCap
と比べて大きな美点である．現レベルの画質でも PreViz 目的

には役立つので，本プロジェクトでは文献[6]の方法を採用す

ることにした． 

3.2.2 統合アクションエディタの機能 
統合アクションエディタの第１段階の機能として，次の機

能を実現する． 
(1) 各種アクションのアーカイブデータの読み込み 

 前節で述べた 3 種のアクションデータについてのデータの

流れを図 5 に示す．MoCap データは，体の各部位に対応した

マーカ位置の時系列データであるので，CG キャラクタの幾

何形状に対応させる処理は，Alias 社の MotionBuilder を用い

て実行する．その出力データ形式 FBX は業界標準となってい

るので，手付けアニメーションも含めて FBX 形式で扱うこと

とした． 
 3 次元ビデオデータは，1 フレーム分のポリゴンデータと頂

点色情報を記述した OFF 形式なるファイルで入手できる．よ

って，この形式のファイルを専用プログラムで必要フレーム

数分読み込んで描画する． 
(2) 異種データの共存描画とレイアウト 

 本システムでは，3 種のアクションデータを共存させて描

画することを前提とし，以下のレイアウト編集機能をもたせ

た．GUI を用いた編集画面例を図 6 に示す． 
・位置姿勢の決定：アクションデータの初期の位置，向きを

設定し，アクションデータ間の所望の位置関係を設定 
・スケール設定：データの表示サイズの設定 
・再生速度の設定：アニメーション再生速度の設定 
・再生開始タイミングの設定：複数のアクションデータ間で

のアクションの時間的な関係を設定 
・編集機能以外の機能：仮想カメラの移動，アニメーション

の再生・停止，グリッド表示・座標軸表示 
(3) 要素アクションの繋ぎ合わせ 
  時代劇での殺陣，中国映画でお馴染みのカンフーアクシ

ョンには，定型パターンがいくつか存在するので，その要

素となるアクションを予め蓄えておき，それを繋ぎ合わせ 
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図 5  統合アクションエディタのデータフロー 

 

 
図 6  統合アクションエディタの画面イメージ 

 

て様々なアクションシーンを演出するPreViz機能が望まれる．

別々に収録した動き動作を滑らかに繋ぎ合わせるのは容易で

はなく，研究課題としても適しているが，PreViz 目的では完

全に近い連続性は求められないので，順次動き接続の成果を

導入していきやすい． 

3.2.3 異種アクションデータの共存上の問題 
3 種のアクションデータは取得方法が異なっているが，い

ずれもポリゴンをベースとしているので，OpenGL や DirectX
環境で共存して描画することができる．むしろ，異種データ

の共存で問題となるのは，収録時のサンプリングレートの違

いであり，その上，最終的に実時間描画の制約が課せられて

いることである．現在入手できるデータでは，3 次元ビデオ

データの周波数が低く，描画負荷が大きいことが問題となっ

ている． 
 そのまま共存させたのでは，MoCap データを所望の再生速

度で描画することはできない．そこで，MoCap データはサン

プリングレート 60，3 次元ビデオデータはサンプリングレー

ト 13，25 のデータを用意し，時間軸上で最近傍法近似による

データの間引きを行うこととした． 



 

3.2.4 アクション編集結果の保存 
統合アクションエディタの編集結果は，以下の形式で保存

する．記述内容はひとつのシーン内のアクションを一括して

保存し，以下の内容を記述する． 
・シーン認識コード 
・シーン全体の再生時間 
・アクション編集結果（データ毎に記述） 

位置姿勢，サイズ 
再生速度 
再生開始時刻，再生終了時刻  

3.2.5 3 次元ビデオの表現方法 
他のツールで上記の編集保存結果を再現するには，このフ

ァイル内容を解読し，動きを再現するプログラムが必要とな

るが，そこで問題となるのが 3 次元ビデオデータの扱いであ

る． 
本研究で扱う京大方式の「3 次元ビデオ」は，多数のシル

エットからポリゴンを生成する方式を採用しているが，ポリ

ゴンに対するテクスチャの与え方に 2 通りの方法がある．ポ

リゴン頂点の色を変化させない「視点独立方式」と，再生時

の視点位置に応じて実時間でポリゴンの色を決定する「視点

依存方式」である．「視点独立方式」の方が圧倒的に描画負荷

は少ないが，画質的に難がある．実時間制約の強い現時点で

の編集作業時描画にはこの方式を用いているが，時間的制約

が緩い場合の記録保存には，「視点依存方式」を採用してもよ

い．コンピュータの性能が向上すれば，早晩この問題は解決

すると思われる． 
 

3.3 キャメラワーク・オーサリングツール 

3.3.1 キャメラワーク・オーサリングツールの概要 

本オーサリングツールは，MR-PreViz 映像の撮影時に，キ

ャメラワークを効率的に検討し，撮影・合成を円滑に進める

支援ツールの総称である．その構成を図 7 に示す．ここで得

られた MR-PreViz 映像は，キャメラワークや付帯情報と共に

CWML (Camera-Work Markup Language) によって記述・記録

される．その内容は，MRP ブラウザで閲覧でき，本番撮影時

に活用される． 

3.3.2 キャメラワーク決定の流れ 

本ツール群を用いてキャメラワークを検討・決定する大ま

かな流れは，以下のようになる． 
(1) 3D空間レイアウトツールを用いてCGデータのレイアウ

ト情報，統合アクションエディタを用いてアクションデータ

を準備する．CWML の基本データ（文字列データ）もこの時

点で入力しておく． 
(2) 撮影現場でレイアウトを調整した後，MR-PreViz 撮影を

実行する．映像が記録されると同時に，キャメラワーク情報

が CWML で自動記述される． 
(3) 記録済み映像を後処理でカットに分割することにより，

カット割り情報を CWML データに付加する． 

図 7  キャメラワーク・オーサリングツールの概要 

 

(4) MRP ブラウザにより CWML に記録したデータ（合成映

像と付加情報）を閲覧・確認できる．満足の行く MR-PreViz
映像が得られるまで，これを反覆する． 

3.3.3 CWML 

CWML は，本研究で新たに提唱するキャメラワーク記述言

語である．キャメラワークの再現のためのデータ記録を目的

であり，表１に示す項目の内容が，メタ言語である XML の

インスタンス（XML ドキュメント）として記述できる． 
ここでのキャメラワークとは，キャメラの位置姿勢，フォ

ーカス，ズームなどのパラメータの時系列情報を指す．1 つ

のシーンには複数のカットが含まれ，カット毎に映像ファイ

ル，キャメラワーク，カット割りを記述する．カットデータ

の中でキャメラワークは映像撮影時に，カット割り情報は後

処理時に付加される． 
 

表 1  CWML の記述内容 
基本データ カットデータ 

シーン番号 カット 1 映像ファイル名

撮影現場   キャメラワーク

撮影機材（camera,lens,照明）   カット割り 

アスペクト比 カット 2 映像ファイル名

シーンのプロット，脚本   キャメラワーク

シーンの絵コンテ   カット割り 

他ツールからの入力ファイル名 M  M  
 

3.3.4  MRP ブラウザ 

MRP ブラウザは，CWML で記述されたデータを解釈し可

視化するための閲覧ソフトウェアである（CWML と MRP ブ

ラウザの関係は，HTML と Web ブラウザの関係を考えると理

解しやすい）．第 1 期の設計では，以下のビューア機能をもつ

ものとしている． 
(a) キャメラワーク・ビューア：シーケンス映像へキャメ

ラワーク情報を付加し，記録したキャメラワーク情報を見や

すく表示する． 

(b) キャメラパス・ビューア：3D 空間レイアウトツールに

より再現された実空間の中で，キャメラが動いた軌跡とその
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時点でのキャメラのパラメータ等を示す． 

(c) エディティング・シミュレータ：シーケンス映像上の

編集点の確認やカットをつなぎ合わせた映像を表示すること

により，カット割りの確認を行う． 

3.3.5 プロトタイプ・システムの開発 

キャメラワーク・オーサリングツールは，本番撮影と同ク

ラスのキャメラを用いてキャメラワークを試行錯誤すること

を想定している．ただし，初期のシステムでは，パンとチル

トの２自由度しか許していないので，検討できるキャメラワ

ークに制限がある． 
そこで，多自由度のキャメラークも含めた本ツールのあり

方を模索するために，磁気センサとビデオシースルーHMD
から構成される 6 自由度の複合現実感システムを用いた簡易

プロトタイプ・システムを試作し，CWML の第 1 次バージョ

ンの妥当性を検証した．アクションデータとして 3 次元ビデ

オを表示・再生し，屋内シーンに実時間合成しながら，ビデ

オカメラ内蔵の HMD を自在に移動することで，キャメラワ

ークを模擬的に実行することとした．本プロトタイプ・シス

テムでは，以下の機能を実装した． 
(1) CWML 0.1 の実装：CWML の第 1 次バージョンとして，

シーン番号とアスペクト比のみの基本データと，カットデー

タの記述を行った．CWML は XML の処理系を用いて出力し，

カットデータは映像ファイル内に記述した． 
(2) アスペクト比の変更：映画で使われる様々なアスペクト

比に変更可能とし，フレームの構図を検討できるようにする．

アスペクト比の変更は，上下を黒色で塗りつぶし，フレーム

の縦幅を変更することにより実現する． 
(3) アクションの操作：アクションの再生，早送り，巻き戻

し，コマ送り，コマ戻しを実現した． 
(4) 映像の録画：HD 映像のレコーダで録画する代わりに，

まず PC 内での映像の録画を行う機能を作成した．映像の録

画を行っている様子を図 8 に示す． 

(5) カット割りの検討：映像を確認しながら編集点のイン点

とアウト点を設定できるようにした．カットする箇所は黒い

半透明のフィルタをかけることで実現した．カット割り情報

はフレーム毎にカットするかしないかの Boolean の情報を映

像ファイルに付加する． 

 

4. むすび 
本稿では，映画制作におけるプレプロダクション段階で用い

る PreViz に，複合現実感技術を導入する研究プロジェクトの

基本構想，基幹システム，ソフトウェア体系について述べ, 
MR-PreViz 計画の全体像を明らかにした． 
本稿執筆時点では，キャメラワーク・オーサリングツール

のプロトタイプを制作することにより，キャメラワークを効

率よく検討できることを確認している．今後は，HD24p カメ

 

図 8  映像の録画の様子 

 
ラ，HD レベルのレコーダの導入を図り，実際にオープンセ

ットやロケ地での MR-PreViz 撮影を実施する． 
またプロジェクト後半期には，多自由度のキャメラワーク

の実現，屋外での幾何学的・光学的整合性の向上を図る．こ

の間，映像制作現場の専門家の意見を取り入れながら，映画

制作支援ツールを使用する上での問題を順次解決して行き，

具体性・実用性を高めて行く予定である． 
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