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物理空間と仮想空間の相互利用による電子台本制作 

藤重想†1,a) 島田光基†1,b) 岡田謙一†2,c)
 

概要：       一         広く行われ おり，  団体は本読み・立ち稽古・舞台稽古によっ 舞
台創作 を行なっ いく.これら 稽古は台本を中心に行われ おり、従来 台本には台詞・ト書き みから構成され
 いる.       は，これら以外に役者 位置や き、     な  いっ    による   重 になる

 ，従来 台本 はこれら  素を把握するこ は難 い.本研究 は，役者 移 や頭 向き いっ 舞台 空間情
報 それら      を す 間情報 付加され 新 な『電子台本』を提案 、電子台本を制作する め  件
を『物理空間 仮想空間』を相互的に利用するこ によっ  現する.ま ，電子台本制作   ト    を 装 ，

電子台本 制作 一連 流れを 現  .評価 験を行い，本研究 有用性を確認  .  
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1. はじめに

     創造   一つ        世界 も広

く行われ おり，それに伴い  支援 研究も広く行われ

 いる.  団体 は，役者 台本をも に，本読み・立ち

稽古・舞台稽古を行うこ によっ ，   作り上げられ

 いる[1].現在，  団体 用いられ いる台本は台詞，ト

書き み 構成され いる め，そこから  全体 大ま

かな流れをつかむ みに  まっ いる.  におい ，重

  なる点   ，位置・頭 向き・体  き，    

 ，台詞回  後安ら 研究[2]によっ 報告され いる.

 か ，これら 点は従来 台本 は 現され おらず，

一連 練習 中      指導を受けるこ   か役者

は習得するこ   きない. 

本研究 は，こ ような  におい 重 な  を台本 

中に組み込む「   台本 」を提案 ，「物理空間・仮想

空間」 いう２つ  境を相互的に利用するこ によっ 

 現する.   台本 をするこ によっ ，それぞれ  

  固有    され 題目を一つ   台本   記録

するこ も きる.こ ような，台本を制作する めには，

従来 台本には無かっ 位置・頭 向き いっ   を台

本に付加 なければならない.位置を付加する めには舞
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台全体を把握する必  ある め，物理空間を用いる.ま ，

頭 向きを付加する めには舞台空間内から舞台空間を把

握する必  ある め，仮想空間を用いる.本研究 は，こ

 ような提案を 現する め 電子台本制作   ト  

  を 装 ，評価 験によっ ，電子台本制作におい 

有用 あるこ を確認  . 

2. 演劇支援

これま も  ・舞踏を支援する研究 広く行われ き

 いる. Improv[3]は，   舞台・他役者を CG  描い 

仮想空間  現 ，舞台進行中 他役者 顔  現・体 

 きを確認するこ   きる.Shakespeane Karaoke[4]は，シ

ェ クスピア  シ  を CG を用い 再現 ，ユ ザは

それを見な ら   練習を行うこ   きる .The 

ChoreoGrapher’s Notebook[5]は，振付師 舞踏 ビデオに

字幕・  ク注釈を加えるこ により，  者 振付師 

指示を反映  自主練習を行うこ   きる. 

HMDを利用    支援 研究   ，AR  Karaoke[6]

や AR Façade[7] いっ ，HMD上    シュ レ ショ

 を行う研究もある.大 かりなシステ を用い 研究 

  ，Slater ら 研究[8] は，CAVE システ 上に遠隔地

にいる他役者 位置関係を反映  映像を投影するこ に

よっ ，遠隔地     リハ サルを再現  いる . 

Mikeら 研究[9] は，PCディス レ ，スクリ  ，全

方位ディス レ ，テ ブルト  ディス レ  ４つ 

    ェ ス ビデオを再生 ，そ   視聴者 反応

を評価  いる.ま ，舞台空間 制作支援 研究   ，
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BowenVirtual Theatre[10] いう PC 画面上に舞台 基本的

な 境を構築する研究や，Horiuchi ら テ ブルト   

   ェ スを用い 舞台設計を行う研究[11]な  ある.

 か 、これま は  に着目 ，台本を制作する研究は

少なかっ . 

3. 提案

3.1 演出の台本化 

 これま ，  団体 用いられ いる台本には，各役者

 台詞，ト書き み 記述され いるだけ あっ .各役者

は従来 台本から台詞を読み取るこ によっ ，物語 流

れを把握するこ  可能 ある. か ，     におい

 は，台詞だけ なく，    指導を行う   非常に

重 なる.ここ いう   は，舞台 空間情報（役者 位

置・移 ，頭 向き，舞台装置） それら  間情報（そ

れぞれ  素         行われる か） ある.

これら 情報は後安ら 研究によっ も，  指導におい

 重  あるこ  明らかにされ いる. 

 本研究 は，台詞，ト書き み 構成され 従来 台本

に，舞台 空間情報  間情報 いう    素を加え 

新 な電子台本を提案 ，空間情報を付加するこ を  

 台本  定義する.こ 電子台本を新 に用いるこ に

よっ ，これま は    全体練習 指示を  い  

 を，電子台本から把握するこ  可能になる.ま ，  

 は，同じ題目 あっ も   によっ それぞれ異なっ

    行われ，全く違う舞台になる いうこ  多々あ

る.電子台本を用いるこ によっ ，それぞれ    特有

    加えられ 台本   記録  いくこ も可能に

なる.こ 記録され 電子台本を用いるこ  ，これま は

場所や費用 問題 指導を受けるこ   きなかっ   

    や指導を反映  練習を行うこ  可能になるこ

  ，   さらなる発展に貢献するこ  期待 きる. 

3.2 演出の台本化における要件 

  を台本   いくにあ っ ，従来 台本に新 に

役者 移 ・視線方向 情報を付加する必  ある.ここ 

は，移 を付加する め  件，頭 向きを付加する め

  件をそれぞれ述べる. 

(1) 移動情報付加における要件 

 役者 移  情報を付加する めには，舞台全体を把握

するこ によっ ，役者同士 位置関係や距離な を考慮

する必  ある.そ  め，舞台全体を俯瞰的に把握 きる

 境を利用する.ま ，移  作を付加する場合には，役者

 移  速度や経路な も 現 なければならない.そ 

 めに，   物体を用い ，それに触れ，移 させるこ

 により，直感的に役者 移  情報を付加するこ   

きる 考える.役者 移  情報を付加を行う めには，こ

れら  件を満 す必  ある. 

(2) 頭の向き付加における要件 

 役者 頭 向きを付加する めには，   舞台空間内

における，舞台装置や他役者 位置，方向な を考慮する

必  ある.そ  めに，舞台空間内に没入 ，舞台空間内

に存在する役者 視点から舞台を確認するこ   きる 

境を利用する.ま ，舞台空間内を自由に確認を  り，見

るべき方向を付加するには，舞台空間内に没入するだけ 

はなく，そ 空間内  視線方向も没入させる必  ある.

そ  め，   使用者 頭 向き 舞台空間内  視線

方向を連 させる.役者 頭 向き 付加を行う めには，

これら  件を満 す必  ある. 

移 情報付加，頭 向き付加  件を満 すそれぞれ 

 境 は，舞台 空間情報  間情報を共有  いる必 

 ある.そうするこ  ，舞台 全体像 把握 舞台空間内

から 情報を違和感なく，把握するこ  可能になる.そ 

 め，それぞれ  境を相互的に利用するこ     台

本 を 現するこ   きる. 

4. 電子台本制作

4.1 電子台本制作プラットフォーム 

電子台本制作   ト    は電子台本デ  ベ ス

を中心に構成され おり，そ    ト    全体 概

 を図 1に示す. 

電子台本制作は， 字台本や 3Dコ テ ツ作成   ト

     ある Unity を用い  電子台本 下地制作 電

子台本編集システ による   電子台本  ２つ 流れ

に分類するこ   きる. 字台本 電子台本  は， 字

 記述され 台本から，電子台本を制作する め 下地を

制作 、Unity を用い 舞台を構築する.電子台本編集シス

テ による編集 は，先に制作され 電子台本 下地に対

  ，物理空間 仮想空間を利用 ，位置・頭 向き い

っ   を付加  いく.物理空間は移 情報付加  件

を満    境 あり，仮想空間は頭 向き付加  件を

満    境 ある.こ ような流れ ，   付加され 

電子台本 完成する.これら ２つ 流れを次 詳 く説

明する. 

図 1 電子台本制作   ト     
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4.2 電子台本データベース 

 電子台本デ  ベ スは MySQL を用い 構成され い

る.電子台本デ  ベ ス内にシ  デ   蓄積され 

おり，各シ  デ  内に   一幕相当 デ   含ま

れる.シ  デ   構成図を図 2 に示す.シ  デ   

中には，役者  技を す役者デ   舞台空間 情報を

 す舞台デ   ある. 役者デ  には，移 情報を す

MOVEデ  ，頭 向きを す SEEデ  ，台詞情報を 

す SAY デ   含まれ いる.ま ，舞台デ  には舞台

設計を す舞台装置、照明，音響 いっ  含まれおり，

これらは Unity上 構築  いく. 

図 2 シ  デ  構成図 

4.3 電子台本の下地制作 

電子台本に  を付加する前に， 字 書かれ 台本か

ら電子台本 下地を制作 なければならない.こ  ，まず

 字 書かれ 台本を図 3 ように，     （秒単位），

役者名，台詞を CSV  ァ ル形式 記述する.電子台本制

作   ト     は，こ CSV形式 ァ ルを電子台

本デ  ベ ス 読み取るこ  可能な SQL 形式 ァ 

ルへ 変換 ，電子台本デ  ベ スへ挿入  いく.これ

により，台詞・      み 構成される電子台本 下

地 完成する.こ  ，      SAY デ    間，

役者名 役者デ  内 役者名， 作 SAYデ   セリ

 へ挿入される. 

図 3 台本 CSV ァ ル 

4.4 電子台本編集システムによる演出の台本化 

 図 5に物理空間・仮想空間を 現するハ ドウェア構成

を示す. 

図 5 ハ ドウェア構成 

物理空間モデルは舞台を す土台 役者を すコマからな

っ おり、移  作付加  件を満   物理空間を 現

する.画像処理用サ バ は，物理空間モデル上 コマ 位

置を RGB カメ  情報を元にリアル    検   い

る. 

台本編集用 PC  は物理空間  位置情報，HMD   頭

 向き 情報な を元に電子台本デ  ベ スに編集を加

え，   台本 を行う. 

 台本制作中，使用者は常に HMDを装着する.今回は Oculus 

Rift[12]を利用  .ま ，HMD上には深度セ サ 設置さ

れ おり，台本制作  め 使用者 ジェスチャを常に認

識  いる. 

仮想空間は 3DCG   現され 舞台空間 なっ いる．

こ 仮想空間内 は物理空間 選択され コマ 視点から

舞台空間内を確認するこ   きる．図 6 は HMDに提示

される仮想空間 ある． 

 こ HMDを通じ ，使用者は物理空間，仮想空間を確

認 な ら，   台本 を行っ いく.使用者 下方を見

 いる場合には，HMDには物理空間  示され おり，

使用者は物理空間上 コマを移 するこ によっ ，役者

 位置な を操作  いく.ま ，使用者 水平方向を向く

 ，仮想空間内に没入するこ   きる.こ  ，机を見下

ろすような角度を閾値 設定するこ  ，使用者は物理空

間 仮想空間を違和感なく、行き来するこ  可能になる. 

仮想空間内  見 いる方向は，使用者 頭 向き 連 

  いる め，頭 向きを変えるこ  、見 い方向を自

由に確認 きる. 
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図 6 仮想空間 

4.5 制作手順 

ここ は，使用者   に  ように台本制作を行う  

かをユ ザ視点 説明する.図 7 は   台本 に必 な

行   ロ 図 あり，使用者に必 な行 別に色分けさ

れ いる.台本制作を行う場合，まず電子台本デ  ベ ス

から編集を行うシ  デ  を読み込む.次に，腕を深度セ

 サ 前 水平スワ  するこ   作を付加する   

  を選択する. 付加する     を決定  後に，物

理空間上 コマを選択するこ によっ ， 作を付加する

役者を選択する.ま ，仮想空間内  視点もこ  に選択

  役者から 視点 なる.移 を付加する場合は，再度コ

マに手をかぶせるこ によっ ，付加開始 合図音 鳴る.

合図音 鳴る ，コマを移  ，付加する役者 移  作

を 現する.移  終わる ，コマ 移 停止をシステ  

検知 ，電子台本デ  ベ スに移  作 付加される.

頭 向きを付加する場合は，仮想空間に没入 ，付加  

い方向を向きな ら深度セ サ 前 腕を水平スワ  す

るこ によっ ，電子台本デ  ベ スに頭 向き 付加

される.ま ，電子台本制作 途中 ，深度セ サ 前 腕

を上スワ  するこ によっ 台本編集 UNDO，下スワ

  するこ によっ REDO を行うこ   きる.こ よ

うな一連 流れを繰り返 行うこ によっ ，   台本

 を行っ いく. 

5. 評価実験

5.1 実験手順 

本 験 は，提案システ  ある物理空間及び仮想空間

を相互利用  電子台本制作 有用性を次 項目から評価

する.評価項目は MOVE・SAY  作 正確性，制作 間等

 効率性，被験者 ア ケ ト結果  ，本 験は大学生・

院生 7名を対象に行っ ． 

本 験 手順は次 通り ある. 

1. 被験者 制作 目標 する，完成され 電子台本(以下， 

完成品)を， 験者 準備. 

2. 完成品を 3DCG  現  も を被験者に一度見せる． 

3. 被験者に移 情報，頭 向き 付加され いない電子台

本(以下，未完成品)及び完成品になる め  スク 一覧

を与える． 

4. 被験者は本システ  チュ トリアルを受け 後，移 

 作及び視線方向を付加する スクを行う形 ，未完成品

を完成品に近づけるよう制作する． 

5. 被験者 制作  電子台本を 3DCG   現  も を

被験者に見せ，ア ケ トを取る． 

本 験 被験者に課す スク  作は移  作 4つ，頭 

向き 4つ ８つからなりなる. 1は台詞一覧 あり、台詞

 順序 役者 色、それぞれ 台詞を示  いる． 2は

 スク一覧を   おり、 スク、付加する役者    

   示  いる．図 8はMOVE 作 移 経路を矢印 

   おり、 SEE 作 頭 向き 対象を星    い

る． 

5.2 評価項目 

本 験 評価項目は移 ・頭 向き 正確性， 間，ア

 ケ ト ３つ   .移  正確性は制作され 移 経

路 完成品 移 経路 誤差を次 計算式 測定する. 

        
     ，   

 
   

 

図 7    台本  ロ 図 
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移  作は一定距離ご に座標点をサ  リ    おり，

分母 nは移  作に含まれるサ  リ    点 総数 

なっ いる. こ  ，図 7  舞台を縦 20 マス，横 26マ

ス   いる.分子 式は被験者 制作 座標(=p) 完成品

 座標(=q) ユ クリ ド距離 総和を す.視線方向は制

作され 台本 完成品  誤差を測定する . 間は スク

にかかっ  間、回数は各 スクに れだけやりなお  

かを測定する. 

 ア ケ トは本システ  被験者に っ  れだけ 負

荷 かかっ かを測定する めに，NASA-TLX 設問を利

用  ア ケ トを 施  . 

  1 台詞一覧 

順序 役
者 

台詞 

1 緑 やあ，いらっ ゃい 

2 青 よお，青 

3 青 なにか儲け話は見つけ き か 

4 赤 うんにゃ.見つからん 

5 赤 こ 街には何も残っ ないようだ 

6 青 ああ.こ 街 もおさらばするか 

7 緑 旦那. は良い話 ありますぜ 

8 赤 何？ 

9 青 （上同      ）何？ 

10 緑 いやね，最近洞窟から宝    か 

11 緑 怪物    か ウワサ さ 

12 青 面白そうだな.行っ みようぜ 

13 赤 そんな！さっき怪物  るっ ・・・ 

14 青 バカ.金目 ある こ には危険 つきも だ 

15 青 お宝を頂戴  こ 街からおさらば ようぜ 

16 赤 え ・・ 

17 赤 う ん 

18 赤 よ ，いっ みるか！ 

19 青 そうこなくっちゃな！ 

図 2  スク一覧 

 スク 役者       
（ 1 順序） 

MOVE1 赤 4 

SEE1 青 6 

SEE2 赤 8 

SEE3 青 9 

MOVE2 緑 10 

MOVE3 青 14 

SEE4 青 15 

MOVE4 赤 17 

図 8 移 経路及び頭 向き 対象物 

5.3 結果・考察 

移 ・頭 向き 正確性を 3， 4に示す. 

  3 移  作 誤差 

 スク 誤差（マス） 

MOVE1 0.2 

MOVE2 1.2 

MOVE3 1.7 

MOVE4 1.9 

平均 1.3 

  4 頭 向き 誤差 

 スク 誤差（度） 

    SEE1 1.0 

SEE2 2.2 

SEE3 0.6 

SEE4 3.5 

平均 2.0 

移  作 誤差は平均 1.30 マス含まれるこ  確認 き

 ．こ 値は舞台全体 マスを考える ，舞台空間内  

移 を把握するには十分小さい値 あっ .  

こ 値から，MOVE4  ような複雑な移 経路 あっ も

経路 概 を十分に認識するこ   き ．これら 結果

から，MOVE 作を付加する場合，  にコマ かすこ 

 正確な移 経路を決定するこ   きるこ を確認  ．  

SEE 作 誤差は平均 2.02度含まれるこ  確認 き ． 

こ 値は，役者 頭 向き 対象物を指定するにあ り，

十分小さい値 あっ ．誤差 小さくなっ 理由   ，

被験者 仮想舞台 中   に対象物をみるこ   き 

こ ，頭 角度を利用するこ  安定  角度を決定する

こ   き こ ，仮想空間 映像 中心に照準を重畳す

るこ  ，被験者により正確な位置 頭 角度を確定する

こ   きるようになっ こ  挙げられる． 

各 スクを 行する にかかっ  間は図 9  結果 な

っ . こ 結果から，移 ・頭 向き共に制作 間及びや

り直 回数 少ないこ  確認 き .特に，台本制作  
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に制作者 行う行  手を かす等直感的かつ簡単 ある

 め，操作  間に 間 かからなかっ から ある 考

察する．MOVE1・MOVE3 ように 間 かかっ  まっ

 いる 作もある ，これらは      決定に 間 

かかっ  まっ いる め あり， 作付加自体は迅速に

行え い ．頭 向き 付加につい は，仮想空間内 頭

 向き 対象物を探す に 間 かかるケ ス 発生  

 ，発見後に方向を決定する行 は迅速に行え い ． 

図 9 各 スク 測定 間(s) 

やり直 回数は移 付加 は 0.5回，頭 向き付加 は 0.04

回 なっ .こ 結果から，被験者は自分 思い通り 操作

を 現 き  判断 きる. 

ア ケ ト結果を 5に示 ，自由記述 結果 合わせ 

考察する. ア ケ ト結果 は，５を「全く感じなかっ 」，

１を「大いに感じ 」 する.  ストレ ショ  項目 

は１を「不安・ストレスを感じ 」，５を「満足・楽 さを

感じ 」 する. 

  5 ア ケ ト結果 

質問 評価 

  程度 知的・知覚的負荷 
（考える、きおくする、見る）を感じ か 

4.17 

  程度 身体的負荷（頭・手 移 ）を感じ か 3.33 

仕事 ペ スや問題 発生する頻度  めに感じる
 間的切迫感を感じ か 

4.87 

被験者制作 電子台本 3DCG  現  も   
完成品に差異を感じ か 

4.17 

 スクを 行する に努力を感じ か 4.17 

作業中に、ストレス、不安感な を感じ か． 
逆に安心感、楽 さを感じ か 

3.50 

操作に負荷をほ ん 感じない被験者 多数見られ .今

回ほ ん  操作 容易かつ直感的 あっ  め，知的・

知覚的負荷は少なく，4.17 いう結果 得られ .ま ，手

を かす，頭を かす等簡単な き 操作 きる め，身

体的負荷も小さく，3.33 いう結果 得られ ． だ，HMD

を長く身につけるこ に負担を感じる被験者 多く，完全

に負荷を感じない結果 はならなかっ ．ま 視線方向 

作を決定する ，場合によっ は上を見 り，後ろを振り

向かなければならない場合 ある め，そこに身体的負荷

を感じる被験者も少なくなかっ ．だ それら 負荷は許

容範囲内 ある  回答は得られ いる. 

以上  験結果から，本システ は電子台本を制作するに

あ り，正確性及び効率性におい 有用 ある 確認  . 

6. おわりに

       一    ，   広く行われ おり.

こう  状況 中 ，  団体 は，本読み・立ち稽古・

舞台稽古を通  ，  を作り上げるべく，日々練習に励

ん いる.これら 練習は台本を中心に行われ おり，現在

  団体 用いられ いる台本は，台詞，ト書き み 構

成され いる. か ，     におい は，台詞，ト書

き は  きれない   非常に重  なっ いる. 

本研究 は  におい 重 な舞台 空間情報  間情

報を付加  電子台本を提案 ，物理空間 仮想空間を相

互的に利用するこ によっ ，電子台本 制作を 現  .

ま ，評価 験を行い，本研究 電子台本制作におい 有

効 あるこ を確認  . 
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