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1. はじめに 
近年，複数のカメラの映像を統合して３次元空間を

構築する仮想化現実技術の研究が盛んである[1][2]．
この技術を用いて作成される自由視点映像では，実
際のカメラでは撮影が不可能な視点位置からのレン
ダリングが可能である（図 1）．しかし，従来の自由視
点映像生成に関する研究では，作成される映像の編
集や演出に関してあまり深く言及されていないため，
自由に視点を設定可能であるというメリットを十分に活
用した映像が生成されているとは言い難い． 

一方，映画の撮影技法を体系化したものとしては映
画の文法[3]が知られている．以前からこうした映画の
撮影技法を３次元 CG 映像のカメラワークに適用する
システムがいくつか提案されてきた[4-6]．カメラプラン
ニングの決定には映像内のイベントをキー情報とする
手法が一般的だが，これらの研究では事前に決めら
れた映像のシナリオ記述からイベントを抽出している．
さらには，撮影対象となる CG キャラクタがシナリオに
即する形で予め配置されていることが前提となってい
る．ところが，自由視点映像の場合は明確なシナリオ
に即して作成されるとは限らない．かつ，映像内の人
物像などに意味的な区別がついておらず，どの部分
にカメラを向けるべきかに関する判断材料に欠ける．
このため，純粋な CG 世界における研究で提案されて
きた手法を自由視点映像の演出に用いることは困難
であると考えられる． 

本研究では，自由視点映像内で生じた出来事とそ
の関連人物などの，映像の内容を示す注釈情報（アノ
テーション）を用いて上記の問題に対処する．具体的
には，（ⅰ）カメラプランニング決定のキーとなるイベン
トの取得，（ⅱ）撮影対象の識別，という 2 つの課題を
アノテーション記述によって解決する．さらに，映画の
撮影技法に基づいたカメラワークパターンを多数用意
することで，ひとつの自由視点映像に様々な演出方

法を適用可能な環境を実現する．多くの専門家がこ
の環境を利用すれば映像演出の知識が蓄積され，そ
れらの抽出や再利用も期待できる．  

2. 自由視点映像へのカメラワーク適用方針 

本システムではアノテーションによって映像内のイ
ベントと撮影対象の情報を表現する．イベント情報の
作成方法としては，アノテーションベースの処理以外
にも映像の特徴量解析による自動抽出（コンテンツベ
ース処理）が考えられる．しかし，処理が複雑になる上，
変化が乏しい映像では自動解析が困難となってしまう
などの欠点があるため，本システムではアノテーション
ベースの処理方法を選択した． 

われわれは，アノテーションを用いて映画的カメラワ
ークを実現するシステムには 

図 1．自由視点映像の概念図  

（1） イベントと撮影対象に関するアノテーショ
ンの作成と管理 

（2） イベントへの演出指定と映画撮影技法に
基づいた制約の充足 

という 2 つの機能が必要だと考えた．提案システムで
は，（1）を アノテーション付与インタフェース，（2）をカ
メラワーク決定部，というサブシステムとしてそれぞれ
実装している． 

3. アノテーション付与インタフェース 
カメラワークを目的としたアノテーションに必須とな

る情報としては，（a）イベントの名称，（b）該当するフレ
ームの番号，（c）撮影対象の中心座標，（d）撮影対象
の領域，が挙げられる．（a）（b）はイベントの管理，（c）
はカメラの注視点，（d）は構図の決定に用いる． 

本システムではこれらのアノテーションを作成する
ための付与インタフェースを作成した．そのスクリーン
ショットを図 2 に示す． 

この付与インタフェースでは GUI 操作によってフレ
ーム単位での対象領域指定が可能である．また，ひと
つのイベントは多数のフレームから構成されており，そ
の一枚一枚にアノテーションを付与していくことは非

図 2．アノテーション付与インタフェース Cinematized Reality: A Cinematographic Camera Control in Virtualized Reality 
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常に手間のかかる作業となる．そのため，ひとつのイ
ベント内で連続するフレーム間においては，対象の中
心座標と対象領域情報を自動で補完する機能を備え
る．この付与インタフェースで作成されたアノテーショ
ンはデータベースに蓄積され，次回の付与作業時に
読み込まれる．同じ自由視点映像を対象とするのであ
れば，付与作業の繰り返しによって作業コストの低減
が期待できる． 

図 4．映像の出力例 4. カメラワーク決定部 
4.1 カメラワークの指定 

カメラプランニングの生成にはアノテーションによる
イベントの記述と，システム利用者によるカメラワーク
パターン指定を用いる．カメラワークパターンとは，イ
ベントを撮影するためのカメラ演出に抽象的な名前を
つけたものである．例えば，「プレーン」や「サスペン
ス」，「ドラマティック」といった名称を用いて表現される．
同一監督がカメラワークパターンを複数作成していけ
ば，それらを統合することで，その映画監督の知識と
してのパッケージング･再利用が期待できる． 

4.2 カメラ配置とカメラワークの作成 
ある映像シーンに登場する 2 人の人物を結んだ直

線はイマジナリラインと呼ばれている．もしイマジナリラ
インをまたぐ形でカメラの切り替えや移動をおこなうと，
画面上での人物の位置関係や動作が逆となってしま
うために視聴者は映像に違和感を覚えることが知られ
ている． 

イマジナリラインの原則を計算機上で扱うための方
法としては，行為者間の作用方向をベクトルで表現し
たイマジナリベクトルに基づくカメラプランニングシステ
ム[7]が提案されている．本システムではアノテーショ
ン情報として撮影対象の座標点と領域情報しか与え
ていないため，撮影対象の向きを考慮したカメラワー
クの適用は困難である．そこでイマジナリベクトルの考
え方を基に，撮影対象を中心とする球状のカメラ配置
モデルを考案することで，撮影対象の方向性に基づく
カメラワークを実現した． このカメラ配置モデルは，撮
影対象の座標を中心とする球体上のカメラ位置を抽
象的に表現したものである．図 3 にそのモデルを示す． 

このモデルでは，まず地面に水平な円を考える．イ
マジナリベクトルで示される方向を 0 度として，イマジ
ナリベクトルとカメラの位置がなす角を 45 度単位で区
切った 8 つのポイントを配置している．これは実際にこ
の角度にカメラを配置するためのものではなく，撮影
対象に対する横方向のカメラ位置を抽象的に表現し
たものである．この横方向のカメラ位置を基準として，

カメラの高さを 6 つのキーワードで表現する．ただし，
縦方向の標準位置（REGULAR）をイマジナリベクトル
の傾きと連動させてしまうと，対象を真上から見下ろす
ためのカメラ配置である「BIRDSEYE」などの指定に
傾きが生じてしまうため，標準の向きを常に空間の垂
直軸と直交させる． 

カメラワーク決定部ではこのモデルを用いて指定さ
れたカメラワークパターンとアノテーションに記述され
た対象情報を基にイベントに対するカメラプランを作
成する． 

5. プロトタイプの作成と実験 
本システムのプロトタイプを，約 27 平米の部屋に

USB カメラとキャプチャユニット付き PC を接続したも
のを 6 セット配置した環境へと適用した．この環境から
作成された映像から作成された自由視点映像を実験
に用いた．実験結果のスクリーンショットを図４に示す． 

この映像では，実験室に入ってきた撮影対象が部
屋の奥まで移動するところを，後方からのドリー（カメラ
の直線移動）とズームアップ（1 コマ目）を組み合わせ
て撮影している．撮影対象が移動を停止した時点で，
そのままスピン･アラウンド（撮影対象の周りを 1 回転
するカメラワーク）に切り替わっている（2～4 コマ）． 

6. まとめ 
本稿では，イベントと撮影対象の位置座標を記述し

たアノテーションを用いて自由視点映像に映画的カメ
ラワークを適用するシステムを提案した．今後は複数
のカメラワークパターンの接合や，組みあわせによる
上位概念の演出についても扱っていきたい． 
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