
役者の位置関係・視線方向を考慮した

演劇自習支援システムの提案
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概要：演劇団体は，演劇を自由に練習できる場所が不足していることを要因に，演劇の資質向上の取り組

みの一環として役者個人の自主練習に注目している．演劇の練習は，演出家の指示において，役者の位置・

視点やセリフ・行動のタイミング等を修正していくプロセスをたどっていくが，現在の自主練習法では，

演出家の指示の内容を反映させた練習を行うことが困難である．本研究では，ユーザが限られた場所にお

いても，独自で本番の舞台進行に沿った自主練習を支援するシステムを提案する．回転制御を可能とした

プロジェクションシステムを用いることで，役者は進行中，役者の視線方向や他役者との位置関係を常に

確認することができる空間を構築する．また，演劇の進行を確認する台本として，新たに電子台本を導入

することで，本番の舞台環境に即した練習を行うことができる．本研究では，提案システムの実装を行い，

実際の動作を確認した．
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A System for Supporting Self Acting Lesson
Considering Actor’s Position And Line-of-Sight Direction

Go Yamazaki1,a) Kure Hiroshi1 Okada Kenichi1

Abstract: Acting groups recognize actor’s self acting lesson as a method to improve their drama due to lack
of stages where groups can practice their acting freely. They improve their drama by modifying actor’s posi-
tion, line-of-sight direction, and timing of act instructed by their director. Although it is difficult to practice
what director instructed by themselves using current practice methods. This paper describes a system that
supports user’s self lessons which users are able to play as a rehearsal wherever they practice. This system
constructs environment which makes users able to acknowledge their line-of-sight direction and other actor’s
position at any time by using rotation-controlled projection system. In Addition, this system allows users
to practice based on physical stage environment by installing Digital Script. We implement this system and
checked that this system runs without any problems.
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1. はじめに

わが国では，文化芸術の創造活動のひとつとして演劇活

動を大いに奨励している．だが，奨励活動中に抱える問題

の一つとして，演劇団体が経済的な理由で演劇の練習を自

由に行える練習場を所有できず，練習時間が不足している
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ことが懸念されている．そこで，演劇団体は役者個人の自

主練習を，演劇の素質向上の取組として委任または奨励し

ている傾向にある [1]．

現在の演劇の自主練習法は，台本からのセリフの暗記，

舞台進行の確認が主となっている．一方，複数の役者が練

習場に集まっての全体練習法は，まず役者は演出家の前で

演技を行う．演出家は役者に指示することで，役者は演技

の修正を行う．このプロセスを繰り返すことにより，演劇

の質が向上する．全体練習中，演出家が指示する内容とし
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て，役者の位置・視点やセリフ・行動のタイミング等，舞

台上での他役者との位置関係や他役者の行動の時間関係で

あることが多いが，現在の自主練習法ではそれらを確認し，

練習に反映することは困難である [2]．従来の演劇支援の

研究においても，演劇の重要な要素である役者の視点を把

握することが困難であったり，設備が大掛かりであるもの

が多い [4–10]．

本研究では演劇の自主練習法において，役者の位置関係

を考慮した練習に注目し，他役者との位置関係やセリフ・

行動のタイミング，実際の舞台環境を意識した練習を支援

するシステムを提案する．コンピュータによる回転制御を

可能としたプロジェクションシステムを用い，ユーザが舞

台進行中，見なければならない方向にプロジェクションを

行うことにより，ユーザは舞台本番での視線方向や他役者

との位置関係を常に確認しながら練習することができる空

間を構築する．また，プロジェクションするコンテンツと

して，従来の文字で表現された台本の代わりに，3Dで舞

台進行を再現する電子台本を用いることで，他役者とのや

りとりや，実際の舞台環境の変化 (音響・照明等)を，時

間にそって確認することができる．これらにより，役者が

場所を選ばずに，全体練習でしか確認できない要素を反映

した練習を個人で行うことができる．さらに，提案システ

ムの実装を行い，プロジェクションシステムの評価実験を

行った．

2. 演劇の自主練習

2.1 自主練習の重要性

文化庁は，演劇団体に対し，演劇活動の調査を行ってい

る [1]．この調査は，平成 20年度文化庁芸術創造活動重点

支援事業採択団体に所属する 82の演劇団体を対象にして

いる．文化庁の調査によると，練習場の確保状況について，

表 1の結果が回答された．表 1から，練習場を保有してい

る演劇団体は少数であり，ほとんどの演劇団体は練習場を

借用していると判断できる．また，どの練習場でも本番の

舞台環境に即した練習ができるとは限らず，制約付きの練

習しか行えない場合がある．例えば，演劇団体のほとんど

は練習場として公共施設を利用しているため，立ち稽古を

中心とした練習を行っている [3]．このことから，演劇団

体が抱える問題に，練習場の確保と本番の環境に即した練

表 1 練習場の確保状況 (複数回答) (文献 [1] より)

Table 1 Secure Practice Theater

回答数 割合

自前で保有している 28 34.1%

継続的に借用している 25 30.5%

その都度借用している 30 36.6%

その他 14 17.1%

合計 97 118.3%

習時間が少ないことが挙げられる．

同様の調査において，演劇団体に対して演劇の資質向上

のための取組状況について，表 2の結果が回答された．表

2から，演劇団体は講演等に向けての練習時間を確保して

いる傍ら，役者個人の自主練習を資質向上の取組として取

り入れていることが言える．

以上のことから，役者の自主練習は演劇活動において重

要であることがいえる．自主練習の質を上げることで，練

習場の問題を解決するだけでなく，演劇全体の質の向上に

大きく関与する．

2.2 自主練習の現状

演劇には様々な種類が存在するが，本研究では現在劇等，

役者が演技と脚本を覚え、劇場にて上演する演劇を対象と

する．

現在複数存在する自主練習法のなかで特に広く行われて

いるものは台本を用いた自主練習である．この練習は役者

が演じる役のセリフを覚え，舞台の進行を確認する等，重

要な練習である．本研究では従来の自主練習法として，台

本を用いた自主練習に注目する．

また，複数の役者が練習場に集まっての全体練習法は，

まず役者は演出家の前で演技を行う．演出家は役者に指示

することで，役者は演技の修正を行う．このプロセスを繰

り返すことにより，演劇の質が向上する．後安らの研究 [2]

によると，全体練習中演出家が役者に指示する内容として，

以下の要素を中心に挙げられる．

• 位置・視点 (例:ここを歩くときはこっち見て)

• セリフ回し (例:声を大きく)

• タイミング (例:もうちょっと早く)

これらの要素が演劇で重要であるのに関わらず，現在の

自主練習で使用されている台本のみでは文字での情報しか

ないためそれらを確認し，練習に反映することは困難であ

る．特に行動・視点を意識した練習を行うには，演出家の

指示の他に，他の役者・道具がどこに位置するかを把握す

る必要があるため，台本だけでは難しい．

表 2 質向上のための取組状況 (複数回答) (文献 [1] より)

Table 2 Process to Improve Drama

回答数 割合

講演等に向けての指導，練習時間の確保 66 80.5%

個人での自主練習に任せている 47 57.3%

役者の自主的なトレーニングを奨励している 38 46.3%

公演に直接結びつかない日常的訓練，研修を行っている 31 37.8%

公演に直接結びつかない定期的研修を行っている 23 28.0%

その他 6 7.3%

合計 211 257.3%
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2.3 従来研究

これまでも演劇・舞踏の練習を支援する様々なシステム

が研究されてきた．Improv [4]は，演劇の舞台・他役者を

CGで描いた仮想空間で表現し，舞台進行中の他役者の顔

の表現・身体の動きを確認することができる．Shakespeare

Karaoke [5]は，シェイクスピア劇のシーンをCGを用いて

再現し，ユーザはそれを見ながら演劇の練習を行うことが

できる．The Choreographer’s Notebook [6]は，振付師が

舞踏のビデオに字幕・インク注釈を加えることにより，実

演者が振付師の指示に反映した自習を行うことができる．

しかしながら，これらのシステムは，基本的に PCのディ

スプレイ等固定された画面上で動作することから，演劇の

重要な要素である役者の視点を把握することが難しい．

AR Karaoke [7]， AR facade [8]では，HMDを用いた，

拡張現実内での演劇のリハーサルを実現した．Slaterらの

研究 [9]では，VR環境内での演劇のリハーサルを支援し

ている．William S.らの研究 [10]では，CAVEシステム

とモーションキャプチャー・システムを組み合わせること

により，役者と演出家の遠隔指導を実現した．しかしなが

ら，これらのシステムは，設備が大掛かりであるため，場

所に制約が生じる等の問題が生じる．

3. 本研究の提案

本研究では役者の位置関係を考慮した演劇自習支援シス

テムを提案する．提案手法のイメージを図 1に示す．

図 1 提案手法イメージ図

Fig. 1 Proposed System

本提案はプロジェクション制御システム及び電子台本を

組み合わせることにより，2.2節にて説明した役者の位置・

視点を意識した演劇の自主練習を行うことが可能となる．

また，従来研究 [7–10]のような大規模の場所・設備を用意

することなく練習することが可能となる．本システムでは

プロジェクタの射影距離の関係上，4畳半程度の正方形の

部屋で運用することが適切であると考えられる．

3.1 プロジェクション制御システム

本研究では他役者・道具の位置・方向の把握を可能にす

る装置として新たにプロジェクション制御システムを用い

た．このシステムは普及されているプロジェクターに，コ

ンピュータ制御による回転 (パン)動作及び傾き (チルト)

動作を付加したシステムである．この制御システムを用い

て，役者が演技をしている最中に向いていなければならな

い方向に，後述する電子台本を映写することで，ユーザは

他役者・道具の位置・方向を常に把握することができる．

例えば，舞台進行中に「役者 Aの向いて話す」や「ベン

チに座る」等の動作を自主練習中に反映させたい場合，対

象のある方向に映写することで，ユーザは舞台上での対象

物の位置を瞬時に把握することが可能となる．本制御シス

テムは舞台進行中の役者の視線方向に合わせたプロジェク

ションを行うので，CAVEシステム等全方位に映像を映す

システムと比べ，役者の視点をより意識した練習を行うこ

とが可能となる．また，部屋の中心に本制御システムを設

置することで即座に環境を構築できることから，従来研究

のシステムと比べ，場所・設備の負担が少ない．

本システムは場所の問題を解決するため，プロジェクタ

自身の移動機能が備わっていない．よって，役者の視線方

向に比べ，役者の舞台の中での位置関係を正確に把握する

ことが難しい．だが，他役者との距離関係に関しては，後

述する電子台本ソフトウェア中の役者の一人視点からの映

像から把握することが可能となる．また，電子台本ソフト

ウェア中に舞台の俯瞰視点を同時に用意することにより，

舞台上での位置を把握することとが可能となる．

3.2 電子台本

前節で説明したプロジェクション制御システムが映写す

るコンテンツとして，本研究では実際の舞台上の空間を確

認できる「電子台本」ソフトウェアを用意する．電子台本

は 3Dモデルで表現された仮想の舞台から成り立っている．

演劇のシーンごとに用意し，中には各役者のセリフ，位置

及び視点のデータ及び音響・照明の変化データが含まれて

いる．電子台本一本の中に，シーン中の役者全員のデータ

が含まれているので，役者ごとに電子台本を制作する必要

がなく，演劇団体の中で電子台本を団員同士で共有するこ

とが可能となる．電子台本を起動直後に，ユーザは自分の

役を選択することで，選択した役の一人称視点から舞台の

進行を確認できる．

舞台進行を確認するための研究は文献 [4]等，数々の研

究が行われてきた．本研究で新たに用意する電子台本は舞

台進行中の役者の位置・視点に注目し，使用する役者の 3D

モデルもそれに合わせて簡略化した．今回電子台本で使用

した役者の 3Dモデルを図 2に示す．

この 3Dモデルを用いることで，ユーザは役者の位置・

視点を容易に理解することができる．また電子台本の設計
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図 2 電子台本 役者モデル

Fig. 2 3D Actor in Digital Script

にあたって，役者の顔の表情や身振りの要素を取り除いた．

理由は，これらは演出家の詳細なフィードバックを必要と

する要素であること，また電子台本の制作を複雑にする要

素であると考えるからである．電子台本を用いることで演

技の対象物の距離関係を把握することができる．また，セ

リフ・行動のタイミングや照明・音響を含んだ舞台変化を

時間に沿って確認，自主練習に反映することが可能となる．

4. 実装

今回の実装ではプロジェクション制御システム及び本シ

ステムの制御を行うWindows PCを使用した．両デバイ

スを接続，起動し，PCにて電子台本を起動することで，本

システムの自主練習を実行することができる．

4.1 プロジェクション制御システム

プロジェクション制御システムの映像を図 3に示す．

������

��	
�� ���

��

図 3 プロジェクション制御システム

Fig. 3 Projection Controll System

本制御システムは既存のプロジェクタ，パン・チルト　

ユニット，三脚で構成されている．プロジェクタはどの角

度で映写しても，画面の歪みを自動で較正する機能が備

わっているものを使用した．プロジェクタにパンチルト動

作を付加するデバイスは，FLIR社 [11]製のパン・チルト

　ユニットである PTU-D46を利用した．このユニットは

±180 ◦の範囲を 300 ◦/秒の速度でのパン動作を行える．ま

た，±111 ◦の範囲を 300 ◦/秒の速度でのチルト動作を行え

る．このユニットへのコマンド通信は，RS-232経由にて

行う．

4.2 電子台本

電子台本は，3Dゲーム開発環境である Unity [12]を用

いて実装した．電子台本の起動直後にユーザが演じる役を

選択する画面が表示される．役を選択後，電子台本は動作

を開始する．動作画面を図 4に示す．

図 4 電子台本　動作画面

Fig. 4 Digital Script

電子台本は，選択した役の視線方向からの映像を展開す

る．他役者とは 3Dモデルの色及びモデルの上部に表示さ

れる名前ラベルにて区別する．画面下部には，役者のセリ

フが役者の色別に表示される．現在のセリフと並行に，次

のセリフ・行動を表示することにより，ユーザはセリフ・

行動のタイミングを事前に把握することが可能となる．

各役者の 3Dモデルにはそれぞれ位置データ，視線方向

データが含まれている．それぞれのデータは，容易に作成・

管理を行えるために，それぞれ配列にて表現する．役者の

位置データは以下の配列にて表現する．

[t1, t2, x, y]

これは，進行時間 t1(秒)から t2(秒)までに仮想舞台の座標

(x, y)への移動を意味する．同様に，役者の視線方向デー

タは以下の配列にて表現する．

[t, where]

これは，進行時間 t（秒）時に，視線方向を where方向へ

の移動を意味する．視線方向方向の定義は作成・管理の簡

略化のため，三次元座標による方向定義を行わず，新たに

where変数を設定し，whereの数値によって見る方向を変

化させるように設計した．例えば，本電子台本では where

値が-1の時は観客に，0の時は移動時の進行方向に，1以

上の時はそれぞれの数値に対応した他役者の顔や道具に向
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かって視線を移動する．これらの配列を用いると，役者の

位置・視線方向を自在に電子台本に組み入れることができ

る．また，これらのデータによる視線の変化に合わせて，

プロジェクション制御システムにコマンド通信を行うこと

により，プロジェクション制御システムの同期を実現する．

音響・照明の変化データも同様に配列を用いて表現する．

舞台上の空間把握を補助する機能として，電子台本には

一人称視線方向以外に，舞台を上から見た俯瞰視点及び観

客からの視点を付加した．電子台本の再生制御として，再

生，一時停止，停止 (はじめから)，再生速度の変更を行う

ことが可能である．さらに，ユーザが PCの入力デバイス

を用いずに再生制御・視線方向変更を操作できるよう，任

天堂株式会社のWiiリモコンによる電子台本の操作に対応

している．

5. 評価実験

本研究の評価実験で，ユーザは他役者との位置関係が把

握できるかを確認した．また，今回初めて実装したプロ

ジェクション制御システムが映写する角度と実際の舞台で

の方向との誤差及びシステムが回転に要する時間を測定

した．

5.1 実験内容

まず，本評価実験用に新たに電子台本を作成する．その

中でプロジェクション制御システムの様々な角度のパン動

作を検証するために，図 5のように，仮想の舞台の中央に

本システムのユーザの 3Dモデルを配置し，その周りに 1～

12までの役者の 3Dモデルを配置した．

� � �� �

�� �� �� ��

	 
�

図 5 評価実験　役者配置図

Fig. 5 Experiment:Actor Location

プロジェクション制御システムのチルト動作を評価する

ために，緑色の役者はユーザの高度よりやや高く，青色の

役者はユーザと同じ高度に，赤色の役者はユーザの高度よ

りやや低く配置する．その後，中央のユーザの 3Dモデル

に，図 5の番号順に視線を移す視線データをセットした．

このような動作を行い，ユーザの役者の視線方向がほか

役者の顔に移り変わる際，電子台本上の視線の角度 (理論

値)と実際のプロジェクタの角度 (測定値)の誤差を測定し

た．プロジェクタのパン角度は分度器を用いて測定し，チ

ルト角度はプロジェクタと映写画面の位置から三角法を用

いて算出した．また，視点が移り変わる際のシステムが要

する時間をストップウォッチで測定した．

5.2 実験結果と考察

他役者との位置関係については図 6，図 7が示す通り，

電子台本を見ることで把握することが可能となる．

図 6 役者 1 との位置関係

Fig. 6 Actor1 Distance

図 7 役者 5 との位置関係

Fig. 7 Actor5 Distance

プロジェクション制御システムのパン動作の性能は図 8

に示す．この角度は，ユーザが役者 1に視線を移している

時のパン角度を 0 ◦ とし，反時計回りの角度を正数，時計

回りの角度を負数で表現されている．
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図 8 パン動作の性能

Fig. 8 Result:Accuracy of Pan Movement

役者 1～7までの視点移動の誤差は，平均 2.14 ◦ となっ

た．パン角度が 180 ◦ 以下のパン動作には問題がないとい

える．

役者 8～12までの視点移動の誤差は，平均 9.89 ◦ となっ

た．後半，パン角度が 180 ◦を超えるパン動作を行う際，理

論値と測定値に大きな誤差が生まれた．特に，誤差の最大

値である役者 11に視線を移している時の誤差は 15.94 ◦ で
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表 3 回転時に必要な時間

Table 3 Result:Required Time to Rotate

役者番号 1～2 2～3 3～4 4～5 5～6 6～7

計測時間 (s) 0.437 0.764 0.936 1.123 1.185 1.420

役者番号 7～8 8～9 9～10 10～11 11～12

計測時間 (s) 1.682 1.887 1.997 2.137 0.540

ある．パン・チルト ユニット単体のパン動作は正常である

ことを確認したため，この原因はパン動作中のプロジェク

タに大きな遠心力が働き，パン・チルト ユニット-三脚間

の接続部分にズレが生じたことだと考察する．

プロジェクション制御システムのチルト動作の性能は図

9に示す．この角度はユーザが水平方向に視線を移してい

る時のチルト角度を 0 ◦ とし，仰角を正数，俯角を負数で

表現されている．
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図 9 チルト動作の性能

Fig. 9 Result:Accuracy of Tilt Movement

全動作を通じて，誤差の平均が 1.45 ◦ となった．誤差の

最大値である役者 12に視線を移している時の誤差は 3.29 ◦

となった．チルト動作に関していえば，実用にあたって特

に問題がないことがいえる．

役者の視点の移り変わりにシステムが回転に要する時間

を表 3に示す．本システムで使用しているパン・チルト　

ユニットは ±180 ◦ を超えたパンチルト動作に対応してい

ないため，役者 10から役者 11に視点を移す際など，反時

計回りでなら短時間で動作を完了する場合でも，時計回り

を余儀なくされる場合がある．よって表 3のように，パン

角度が大きくなるほど，時間がよりかかる結果となった．

この問題は，システムが大きく回転する必要があるとき

に，電子台本の動きを一時止め，回転終了後に台本が自動

再生される等，電子台本のシステムを改良することで解決

できる．

6. おわりに

演劇活動中に抱える問題の一つとして，演劇団体が経済

的な理由で演劇の練習を自由に行える練習場を所有ないと

ころから，演劇団体は役者個人の自主練習を，演劇の素質

向上の取組として委任または奨励している傾向にある．演

出家が役者に指示する内容として，役者の位置・視線方向

や行動のタイミングが全体の指示の多くを占めるが，自主

練習時，現在の自主練習の教材である台本からではそれら

を把握することは困難である．

本研究では演劇の自主練習法において，役者の位置関

係・視線方向を考慮した練習に注目し，他役者との位置関

係やセリフ・行動のタイミング，実際の舞台環境を意識し

た練習を支援するシステムを提案する．コンピュータによ

る回転制御を可能としたプロジェクションシステムを用

い，ユーザが舞台進行中，見なければならない方向にプロ

ジェクションを行うことにより，ユーザは舞台本番での視

点や他役者との位置を常に確認しながら練習することがで

きる空間を構築する．また，プロジェクションするコンテ

ンツとして，従来の文字で表現された台本の代わりに，3D

で舞台進行を再現する電子台本を用いることで，他役者と

のやりとりや，実際の舞台環境の変化を，時間にそって確

認することができる．これらにより，役者が場所を選ばず

に，全体練習でしか確認できない要素を反映した練習を個

人で行うことができる．本研究では，提案システムの実装

を行い，プロジェクションシステムの回転角度の精度・回

転に必要な時間を計測した．この実験結果から，ユーザが

正確な視線方向・位置関係を把握できるような環境を構築

することができた．

今後の課題では，ユーザが本システムを用いた自主練習

法の効率について評価を行う予定である．また，提案シス

テムを実用するにあたり必要であると考える，演出家がプ

ログラミング・3DCGの知識なしに，短時間で電子台本を

作成・更新することが可能なシステムを構築・評価する予

定である．
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