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摘要 
電影是門用畫面說故事的藝術，除了劇情上的編排，導

演也必須思考如何運用鏡頭配置和運鏡技巧來渲染氣氛並傳

達故事。因電影拍攝製作上一直都是件費時費力的工程，儘

管現在有不少電影後製工具，但專注在以電影內容、提升或

改善拍攝手法上的工具卻不多。本研究目標為開發智慧型電

腦動畫導演輔助編輯系統及互動操作平台，透過圖示化攝影

機拍攝的結果作為選項的介面和推薦系統，讓導演可以快速

簡單的設置虛擬攝影機，配合智慧型回饋提醒系統檢查各鏡

頭間是否違反拍攝規則，達到輔助導演和攝影初學者的目的，

提供創新的虛擬動畫電影拍攝方式。  

Categories and Subject Descriptors 
I.3.7 [Three-Dimensional Graphics and Realism]: Animations, 
Virtual Reality 

General Terms 
Design 

Keywords 
Virtual Cinematography, Real-Time Camera Planning, Intelligent 
Editing System 

1. 前言 
由於科技的進步以及各種攝影產品和手持裝置的興起，

攝影的門檻降低，人人都可以拿起手機或是智慧型裝置拍照

或是拍攝影片。但對於攝影方面的輔助工具大多集中於照片

後製，而在影片編修方面，雖然也有像是威力導演

（CyberLink PowerDirector）的工具，但也僅僅是對畫面加

強、後製特殊效果或剪輯上的應用，並沒有太多工具是對於

拍攝影片內容或是攝影手法本身的應用。 
從古至今，電影技術上的演進從黑白電影、有聲電影、

彩色電影再到現在融入電腦特效技術，畫面品質上的提升有

顯著的發展，但拍攝技巧，也就是"說故事"的技巧部分卻仍

有許多可被系統化研究的地方。電影是一種視覺表演的藝

術，攝影方法是導演傳達想法的手法之一，透過不同的運鏡

方式呈現不同的效果，就算是一樣鏡頭也會因為劇本的不同

或是編排的異動而帶給觀眾不同的感官。然而對於一般初學

者來說，運鏡技巧及編排並不是短時間內就可以妥當運用的

技術；另外，電影也存在一些拍攝規則，但這些攝影學上的

相關基礎知識也只能從看書、網路搜尋或是請教相關人士入

門。若是將這些規則或技巧歸納統整，讓初學者在拍攝虛擬

世界動畫電影的過程中透過電腦運算及智慧型介面提示使用

者，將讓初學者也能避免基本攝影規則的錯誤，從過程中學

習並培養拍攝的技巧。 
電影帶來許多感官上的刺激，除了現在普遍使用的後製

特效，透過鏡頭編排及運鏡技巧的視覺敘事也帶來不同的效

果，傳統上導演拿到劇本後會開始在內心構想每個場景如何

呈現，利用人物、燈光、場景、時間等的因素構圖，再搭配

各種拍攝技巧引導觀眾了解故事。 
本研究的目標是希望以現有的 3D 場景和簡單的腳本為

基礎，實作出可提供電影拍攝初學者或是搭配互動敘事創作

者的一個智慧型拍攝鏡頭控制系統及平台，透過將攝影結果

圖示化的介面，控制 3D 環境中攝影機擺放的位置。此外，系

統會根據攝影規則推薦適合或是排除違反基本攝影規則的拍

攝方式，使用者只要選擇故事中每個鏡頭的拍攝方式或調整

相關參數細節即可操作。使初學者也能透過此系統所給予的

攝影基礎知識和相關技術，提升動畫影片的製作效率及內容

的價值。 
因此，我們需要完成下列項目來達到本研究的目標： 

 設計操作介面 

電影是由一幕幕的鏡頭所組成，所以介面必須設計成讓

使用者容易操控攝影機並知道拍出的畫面結果。在 3D 動畫環

境中，通常是先建立一台虛擬攝影機後，調整攝影機位置及

角度以確定拍攝出的畫面。因此本研究所設計的系統希望能

直接以圖形顯示拍攝結果於編輯介面上，提供更直覺的選

項，讓使用者操作點選，減少使用者一步步自行調整攝影機

位置所需的時間。 
另外，還有參數調整的操作介面。儘管系統已提供許多

結果，但也可能出現系統計算出的所有鏡頭選項都不符合使

用者期望的情況，即使沒有使用者想要的結果，也可選擇最

接近的鏡頭選項，再調整攝影機的參數細節，保持每個鏡頭

外，還有額外的自由度可供修改，再配合一些按鈕或下拉式

選單指定單個或多個鏡頭的拍攝風格等，以達到每個鏡頭都

可以符合使用者理想的目標。 
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型，其格式描述

有的格式包含

（ shot type ）
多了連續（cont
對類型則是多了

紀錄目標在此

格式。 

模式可能橫跨

不同的限制，不

義了七種 Operat
係：All 表示 p
有、Initial 表示

ast 表示 pattern
nsition 表示是 f

ns 作用在 patt
限制關係 

peration 指定第

有著 Next Op
e 的位置調整攝

自[5]） 

嚴謹的方式結構

了模式語言（P
增加跨越多個鏡

功能，提高鏡頭

相衝突，以下為

電影鏡頭格式的

上多了相對（re
述設定上的也有

含：螢幕上的

、與目標的

inuity）的格式

了區域（region
此個鏡頭的哪個

跨複數個鏡頭，

不過因為在編輯

tions 類型的描

pattern 序列中

示序列中的第一

n 序列中的最後

frame 之間的轉

ern 序列中 fra

第一個 frame，
peration 的限制

攝影機距離，使

  

構化整

Pattern 
鏡頭的

頭拍攝

為重點

的步驟，

elative）
有些許

位置

距離

式，紀

n），

個區域

不同

輯上有

描述在

中所有

一個、

後一個、

轉換的

 

ames

並設

制關係，

使鏡頭

後定

的參

的目

以上

研究

對於

頭風

攝影

典的

系統

研究

下

3.

3.1

合

為

透過

分配

或

Pat

面上

鏡頭

3.2

斯

tur

圖 4. P

透過設置 O
定義出一段的攝

參數包含：Na
目標、Length
上研究為基礎

究的 Pattern-Ba
在電腦科學領

於攝影學中電

風格類型及運

影技術越來越

的拍攝公式可

統，透過推薦

究，我們希望

，創造出一個新

導演輔助編

1 系統架構
我們的系統

UNITY plug-i
Pattern-Based 鏡

而我們的系統

過介面讀入腳本

配及設置，或是

指定鏡頭內的

ttern‐Based 鏡

上導演做選擇

頭資料檔。 

2 故事腳本
3D 虛擬環境

（Robert Zeme
re），整部電影

Pattern 的作用過

Operation 關係

攝影風格的過程

ame、Targets 紀

表示此 Pattern
礎，並改善之前

ased 鏡頭推薦系

領域中，或許

電影內容拍攝表

運鏡手法帶來的

越成熟的現在，

可依循，但目前

薦以及偵錯提醒

望在人類創造力

新的電影製作流

編輯系統設

構 
統以 UNITY 3D

in NGUI 製作介

鏡頭推薦系統

圖 5. 系統

統所設定的主

本及 3D 環境資

是對特定鏡頭指

的人物等，之

鏡頭推薦系統，

擇，最後設置完

本 
境及腳本參考原

eckis）擔任導演

影是描述主角 M

過程範例（截自

係，建立並編輯

程就稱為"Patte
紀錄一連串 op
ns 的鏡頭數目

前的鏡頭排序的

系統。 
許因為包含藝術

表現手法的相關

的感受也很難被

經過統整歸納

前為止都沒有個

醒的功能和導演

力和自動化智慧

流程。 

設計 

D 為基礎建構並

介面設計和過去

，以下為系統架

統架構圖 

主要使用者為電

資料，並依導演

指定風格規則

之後這些規則會

並將鏡頭的推

完所有鏡頭就可

原型為 1985 年

演的回到未來

Marty McFly 搭

自[9]） 

輯鏡頭的方式，

ern"，而 Patte
peration 限制關

目限制。我們將

的機制，實作出

術主觀成分的關

關研究並不多，

被定義。不過，

納後還是有一套

個完整的互動平

演共同創作。藉

慧型互動合作基

並整合環境，並

去相關研究[8] 
架構圖： 

電腦動畫的導演

演喜好決定鏡頭

，例如：Crossl

會作為參數傳

推薦結果顯示在

可以輸出成影片

年由羅勃·辛密

（Back to the 
搭乘由 Brown 博

 

最

erns
關係

將以

出本

關係，

鏡

在

套經

平台

藉此

基礎

並配

作

 

演，

頭的

ine

傳入

在介

片及

密克

fu-
博士



發

而

己

秒

廳

件

的

H

H
G

3

平

降

一

3

視

合

間

以

作

上

包

i
面

鏡

發明的時光車

而我們研究所

己年輕時的爸爸

秒的片段。 

圖 6. 實

此片段主

廳店員 Goldie
件起始及結束

（受詞主體）

（Moving）、

（Handling）共

的描述句就為對

Happens(228
stares at Ge

Happens(250
George McFly

3.3 平台介
我們的導

平台，不需要

降低系統安裝

一般導演的思維

3.3.1 系統介
我們的系

視窗區域，包

合、撥放器功

間上方紫色區

以讀取故事腳本

作用，例如增

上紅色範圍為

包含整個鏡頭序

圖

介面設計

iMovie（如下圖

面背景色調為

鏡頭顯示上。

車，穿越時空到

所引用的片段內

爸 George，在

實際電影場景截

主要角色有：主

及 Lou。而故

束時間、事件類

）、事件描述

對話（Speaki
共四種，另外若

對話內容。如下

,275,Reactin
eorge, mesme

,291,Speakin
y.')) 

介面設計 
導演輔助編輯介

要另外安裝其他

裝的困難度。在

維設計，讓使用

介面 
系統介面主要分

包含下面鏡頭序

功能以及此時間

區域為功能按鈕

本以及攝影機腳

增加、複製或刪

為鏡頭推薦系統

序列及規則設置

圖 7. 輔助編輯系

計原型是參考

圖 8）分上下兩

為黑底是希望可

然後我們再以

到過去與未來世

內容是主角回到

在目睹 George 被

截圖和虛擬環境

主角 Marty、主角

故事腳本檔主要

類型、角色（主

述句，其中事

ing）、反應（

若事件類型為

下： 
ng(Marty,Geo
erized')) 

ng(Marty,Geo

介面以跨平台系

他驅動程式或開

在編輯介面方面

用者可以更直覺

分四個區塊，左

序列 sequence
間相關所有的腳

鈕，執行基本讀

腳本，並對下方

刪除鏡頭，對鏡

統資料庫顯示區

置的細節資訊

系統功能分區示

考蘋果電腦開發

兩個區域作業，

可以讓使用者集

以按鈕顏色區分

世界種種發生的

到過去在餐廳遇

被上司欺負後約

境場景截圖 

角父親 George
要結構依序包含

主詞）、角色或

事件類型包含

（Reacting）、

為 Speaking，則

orge,'Marty 

orge,'You're

系統 Unity 3D 為

開發環境的設定

面，我們希望能

覺的操作。 

左上藍色範圍為

所選鏡頭的時

腳本描述顯示區

讀取、儲存按鈕

方橘色 sequen
鏡頭設置規則等

區域。下面橘色

。 

示意圖 

發的影片剪輯

集中按鈕區域

集中注意在圖形

分操作區域，例

的故事，

遇到自

約 80

 

e 和餐

含：事

或物品

移動

動作

則後面

e 

為開發

定，以

能根據

為預覽

時間總

區。中

鈕，可

nce 區

等。右

色區域

 

輯軟體

域，介

形化的

例如：

橘色

整段

Ca

鏡頭

加減

鏡頭

事件

間長

該鏡

當鏡

個腳

始沒

用

能

或是

被選

色 Scene 執行的

段故事顯示的

amera List 的顯示

圖 8. 介面參

位於介面左

頭序列中被選

減按鈕可以微

頭編號，再往

件描述（同一

長度。在鏡頭序

鏡頭目前拍攝

鏡頭被選擇時

左邊橘色 S
腳本檔，另外

沒有經過任何

，直到操作系

。右邊紫色 Sh
是複製鏡頭序列

選擇的鏡頭設置

的區域、紫色對

的白色 Sequenc
示區。 

參考原型 iMov

左上的預覽視窗

選擇的鏡頭時間

微調時間，播放

往下的綠色背景

一時間可能橫跨

序列 Sequence
攝結果的圖示、

，邊框顏色會從

圖 9. 介面中

Scene 按鈕的功

外還有回到上一

何操作時此兩個

系統後按鈕顏色

hot 區是對鏡頭

列裡的鏡頭，下

置攝影風格規則

對 Shot 作用的

ce 區及右上灰

vie（截自蘋果電

窗（如下圖 9）
間總和，在播放

放器下方也會顯

景區域顯示此刻

跨複數個事件）

中顯示的鏡頭

下方為開始時

從白色變為紅色

中的預覽視窗 

功能為儲存、讀

一步及下一步的

個按鈕會呈現灰

色才會改變成橘

頭操作的按鈕，

下方 rule 為下

則。規則詳細如

的區域、下方做

灰色系統鏡頭推

電腦網站） 

，時間軸長度

放器時間軸兩端

顯示目前被選擇

刻時間發生的腳

，以及已發生

頭有著獨立的 ID
時間及結束時間

色。 

  

讀取及重新設置

的功能，且系統

灰色，無法點選

橘色，發揮正常

可以分割、刪

下拉式選單，可

如下表 1。 

做為

推薦

 

度為

端的

擇的

腳本

生時

D、

間，

置整

統初

選作

常功

刪除

可對



3

預

序

預

被

0
複

則

鏡

推

以

如

最

節

頭

鍵

3.3.2 輔助編
我們預想

預設的場景及

序列中也會顯示

預設為整段故事

被點選的狀態

0，在撥放的過

複製刪除去編

則，並從鏡頭

鏡頭，如果沒

推薦鏡頭再做

以輸出影片及

如下圖： 

在介面的

最大化，希望

節，另外預覽視

頭操作設計：

鍵+滑鼠滾輪平

規則類型 

Lock Propertie

Visibility 

Continuity 

Style 

表 1. 規

編輯介面設計
想的編輯系統使

及故事腳本，也

示一個初始狀

事腳本的時間

態。之後透過左

過程中導演可以

編輯鏡頭序列

頭推薦系統計算

沒有符合理想中

做微調，反覆此

及攝影機鏡頭的

圖 10. 操

的配置設計上也

望導演可以專注

視窗還設計了和

Ctrl 鍵+滑動滑

平移鏡頭視角及

es 

Lo

規則分類表 

設計 
使用流程為：一

也就是電影回到

狀態的鏡頭 Sho
，鏡頭風格預設

左上預覽區的撥

以利用 CUT 按

，再利用規則下

算出的結果中選

中的鏡頭也可以

此步驟直到所有

的腳本檔。操作

操作中的介面 

也盡量讓鏡頭圖

注鏡頭的結果並

和 Unity 中 Sce
滑鼠滾輪使鏡頭

及 Ctrl 鍵+滑鼠

規則 

Lock Fram
Lock Len
Lock Typ

Lock Posit
Lock Sid

ock Number of 
Hide Al

Hide Mar
Hide Gold
Hide Geor

See All
See Mart
See Gold
See Geor

All Contin
Gaze Mat

Action Ma
180-Rul
30-Rule

Crosslin
Jump Cu
Intensify

Shot-Reverse
Framesha

一開始啟動時會

到未來的片段，

ot 0。此鏡頭的

設是 intensify
撥放功能撥放

按鈕分割鏡頭，

下拉式選單設

選出符合理想的

以選擇結果最相

有鏡頭設置完成

作中的編輯系統

圖示和預覽畫面

並觀察到鏡頭中

ene 場景視窗一

頭放大或縮小

鼠右鍵改變鏡頭

ming 
gth 
pe 
tion 
de 
Characters 
ll 
rty 
die 
rge 
l 
ty 

die 
rge 
nuity 
tch 
atch 
le 
e 
ne 
ut 
fy 
e Shot 
are 

會讀入

鏡頭

的時間

且是

Shot 
或是

設置規

的拍攝

相近的

成就可

統介面

 

面可以

中的細

一樣鏡

、Ctrl
頭角度

的功

過

示編

介面

風格

個鏡

功能

其中

鏡頭

中再

的紅

中欲

"SE
顯示

每一

排列

方其

區塊

格規

的開

利用

（如

3.4

不相

窗

速發

夠加

含下

3.4


中沒

色濾



束時

個以

功能，讓導演

Unity 的使用

編輯的過程紀

面的操作提示

Pattern-Base
格規則設置計算

鏡頭，每個風格

能，讓導演可

中一個結果即

頭中被選擇的

再點回之前操

紅色邊框。 
關於攝影風

欲設置的鏡頭

ET"按鈕即可設

示介面安排在

一行顯示此鏡

列跟設置規則

其他規則，每

塊會同時拉動

規則隨時保持在

圖

另外編輯系

開始結束時間

用時間兩邊的

如 0.1 秒），希

4 智慧型使
由於我們編

相同，所以也

，幫助導演們

發現有問題的

加快導演拍攝

下面幾點： 

4.1 介面顯示
預覽區 

預覽區作用

沒有任何鏡頭

濾鏡覆蓋。 
推薦鏡頭及

Pattern-Base
時間調整都是

以上的鏡頭被選

演可以自由移動

用者可以更容易上

紀錄，而介面右

，幫助使用者回

ed 鏡頭推薦系

算出的結果，也

格鏡頭有著獨立

可以更快速找到

即會將取代鏡頭

的鏡頭邊框也會

操作過的鏡頭，

風格規則的設置

頭，再透過規則

設置，也可選取

在鏡頭序列下方

鏡頭所設置的所

則的下拉式選單

每一橫列都顯示

動上方鏡頭，使

在同一行。 

圖 11. 攝影風格

系統還有鏡頭時

間做調整，調整

的加減按鈕做微

希望藉此提高導

使用者介面設
編輯系統的使用

也我們的系統也

們能夠更簡單的

的鏡頭設置、避

攝流程時間的目

顯示及隱藏 

用並顯示目前正

頭被點選，此區

及時間調整 

ed 鏡頭推薦系

是對單獨的鏡頭

選取時，Came

動視角掌握場景

上手，此外，也

右上有綠色的"
回憶介面的使用

系統的推薦鏡頭

也就是 Camera
立的 ID 及圖式

到想要的結果，

頭序列中的被選

會顯示為紅色，

推薦鏡頭中依

置與顯示（如圖

則下拉式選單選

取複數鏡頭同時

方，並一個個對

所有攝影風格規

單相同，可透過

示同一規則，滑

使鏡頭和該鏡頭

格規則呈現介面

時間的微調功能

整方式可透過介

微調，每點選一

導演安排配置鏡

設計 
用者對攝影的經

也設計了智慧型

的介面操作的使

避免錯誤操作，

目標。我們系統

正被選擇的鏡頭

區也無法觸發任

系統的結果顯示

頭作用，所以當

era List 的內容

景細節，也讓操

也有 Log 功能

？"按鈕可以顯

用方式。 
頭顯示是經過攝

a List 裡顯示的

式，右上還有搜

操作上只要點

選擇的鏡頭，推

且之後編輯過

依然會顯示被選

圖 11），選擇序

選取規則並按

時設置規則。另

對齊上方的鏡頭

規則，由上而下

過滑鼠拖曳看見

滑鼠左右拖曳規

頭所設置的攝影

面 

能，可對單獨鏡

介面直接輸入或

一次就會加減微

鏡頭的自由度。

經驗及相關知識

型介面及提示

使用者經驗並且

實現我們系統

統的智慧型檢測

頭，一旦鏡頭序

任何功能，並用

示及鏡頭開始及

當鏡頭序列中有

容和鏡頭時間調

操作

能顯

顯示

攝影

的各
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介面都會隱藏，無法點選推薦鏡頭及調整鏡頭開始及結束時

間。 

3.4.2 檢查攝影規則的合理性和衝突 
我們在攝影風格規則上有設置特定的參數限制，以符合

現實攝影風格上的情況，並幫助系統進行以下的檢查： 

3.4.2.1 檢查規則是否重覆設置 
檢查此鏡頭是否已設置過一樣的攝影風格規則，若是已

經設置過相同規則，則會出現" Duplicate! : Rule +（Rule 
Name）+ was already added to shot +（Shot ID）"的訊息提

醒。 

3.4.2.2 檢查設置規則鏡頭個數限制或是否連續 
部分攝影風格規則限制被設置單獨獨立的鏡頭，若是同

時對連續兩個鏡頭設置此規則，則會跳出視窗提醒；另外有

些攝影風格規則必須設置連續 3 個鏡頭以上，若是被這是到

非連續的 3 個鏡頭或是少於 3 個鏡頭，也會出現" Length Er-
ror: Rule +（Rule Name） + cannot be added to +（Rule 
maxLength）+ shots "的提醒。 

3.4.2.3 單個鏡頭的規則衝突檢查 
攝影風格規則之間有些是無法共存的，例如：Hide All

和 See Marty，不可能同時存在著隱藏所有角色又可以看到主

角 Marty 的鏡頭，此時的 Camera List 沒有任何可以推薦的鏡

頭，為了避免這樣的狀況，每次設置規則都會檢查，一旦沒

有可以推薦的鏡頭將會跳出警告視窗，防止導演在此狀況下

繼續設置規則。 

3.4.2.4 複數鏡頭間的規則衝突檢查 
有些攝影風格規則的效果是橫跨複數個鏡頭，若是兩種

衝突規則所作用的鏡頭有重疊，也會出現 Camera List 沒有任

何推薦鏡頭的結果，處理方式跟上個檢查相同，每次設置規

則都會檢查，只要出現沒有可以推薦的鏡頭的情況就會跳出

警告視窗提醒導演。 

4. 結論與未來發展 
我們結合模式語言和自行設計的介面建構了智慧型導演

編輯系統，利用模式語言將我們從介面上設置的規則轉換成

攝影學上的鏡頭，再透過系統將圖形化的鏡頭推薦結果顯示

提供給使用者做選擇，並且在每次設置規則及鏡頭選擇時做

計算偵測，藉由智慧型系統對單個鏡頭的規則衝突和各鏡頭

間的規則衝突檢查提醒導演避免基本攝影規則錯誤，也希望

可以從中引導攝影初學者，逐漸建立攝影學上的基礎，提供

導演或使用者在拍攝上另一種嶄新的智慧型互動體驗。 
之後我們將對新系統進行使用者實驗，評估系統的效能

及實用性，實驗及評估方式預計參考[11]的方法進行兩種使用

者實驗，實驗前將請受試者先填寫我們設計的問卷，將使用

者依攝影相關知識背景的了解程度做分群，希望減少背景知

識所帶來的影響，再對受試者介紹系統的基本操作，第一種

評估在相同的 Unity 環境下拍攝一段指定的影片片段之後再

加上我們的系統重新拍攝相同一段影片，分析我們系統是否

有幫助，並觀察由攝影背景知識分配的各群組間使用系統上

的差異；第二種實驗則是在自由無限制地拍攝環境，我們系

統是否會影響受試者的創造力測試。也希望透過使用者的回

饋幫助我們建立、修改出更符合導演需求、更完善的系統。 

5. 致謝 
本研究在國科會計畫（MOST 103-2221-E-004-011-）及

（MOST 104-2911-I-004-502）資助下完成，特此致謝。 
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