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ABSTRACT 

  電影的拍攝手法，影響觀眾對於故事的感覺與認知，鏡

頭的畫面與攝影的風格，對於相同的劇情也會有不同的詮

釋。不過拍攝時花費的資金與人力相當龐大，因此一般人較

少有機會進入片場體驗拍攝。本研究的目的在以虛擬實境的

技術模擬電影的拍攝片場，讓體驗者進入虛擬片場內，扮演

片場拍攝時的各種角色（如導演及攝影師），模擬拍攝電影

的情況。體驗的過程中，我們的系統透過智慧型取景提示輔

助使用者學習攝影的技巧，同時也能分享自己拍攝的手法，

最後也可以利用所提供的即時電影剪輯系統，完成自己個人

化電影。我們以此雛形系統設計了一個先導實驗，以取得使

用者的使用回饋，作為後續改進與評估實驗的參考。 

Categories and Subject Descriptors  

I.3.7 [Three-Dimensional Graphics and Realism]: Animations, 

Virtual Reality  

KEYWORDS 

Virtual Cinematography, Virtual Reality, Intelligent Camera 

1 簡介 

  在電影拍攝的過程中，攝影機扮演著敘事者的角色，因

此即使是同一個劇本、演員，透過不同角度與拍攝手法，所

表達出來的內容及重點也可能截然不同。而攝影師必須與電

影導演有良好的溝通，才能夠完整傳達導演想表達的情境。 

  在傳統的拍攝片場，每一個鏡頭背後所需花費的金額都

是相當龐大，除了場景環境的搭建之外，還有演員、攝影、

導演、燈光還有各種工作人員的費用，一旦必須重新拍攝某

個片段時，所花費的成本都是相當可觀的，更別說能讓初學

導演或攝影師有練習拍攝的機會。 

  近年來虛擬實境(Visual Reality, VR)的技術蓬勃發展，除

了頭戴式顯示器(HMD)能夠呈現擬真的立體影像外，更能準

確透過的紅外線定位系統來追蹤體驗者的動作訊息，並同時

提供手持式裝置作為與虛擬環境互動的橋梁。透過 VR 的技

術，體驗者不只是透過平面螢幕觀看電影，更能進入虛擬環

境空間裡，與環境場景作互動，體驗故事的發展。 

在虛擬環境裡，攝影機的擺放與規劃變得更加自由，體驗者

更能夠直接拿起攝影機，扮演導演、攝影師甚至是攝影機的

角色，攝影師的拍攝過程也不再被環境因素所限制，導演更

是能透過各種的電影運鏡與拍攝手法，傳達自己的情感與信

念。因此我們希望透過虛擬實境的技術來模擬拍攝片場，不

僅一般人有機會可以體驗電影拍攝的情境，專家更能藉此分

享自己的拍攝經驗，初學者也能夠透過別人分享的拍攝技巧

或是智慧化的推薦系統來學習與練習拍攝的能力。 

2 相關研究 

在虛擬環境中，攝影機的控制可分為第一人稱及第三人

稱的攝影方式。若是第一人稱視角，攝影機是配置在故事體

驗者的眼睛位置；若是第三人稱視角，攝影機的角色就像是

旁觀者或導演，而故事的內容或類型也會影響虛擬攝影機的

拍攝方式。 

2.1 攝影描述語言 

  基於電影攝影學上的拍攝方式，有研究歸納出電影鏡頭

的描述語言（Prose Storyboard Language）[1]或是設計模式語

言（Pattern Language） [2]，透過攝影機的鏡頭型態（shot 

type）和運鏡動作（operation）的組合定義攝影鏡頭風格，計

算虛擬攝影機最適合的擺放位置，以提供故事體驗者更好的

視覺體驗。 

2.2 電影編輯 

從電影剪輯的角度來看，有研究在編輯系統[3]上提供不

同人物風格鏡頭，讓導演在整個剪輯的過程中，能夠過濾不

需要的畫面，快速找到自己想要的鏡頭，同時也提供各種攝

影風格，讓整個運鏡與畫面的轉換變得更有層次感，透過這

樣的智慧型電影編輯系統，能夠快速剪輯出自己想要電影片

段。 

2.3 虛擬拍攝的互動裝置 

隨著體驗者在互動敘事中的自由度與互動模式越來越多

元，故事的結構也跟著越來越複雜，讓攝影機在規劃工作上

增加了許多挑戰。為了協助導演能夠更容易地在虛擬環境中

擺放攝影機，有一些研究著手設計，以手持式的輔助裝置[4]，

根據攝影的美學原理來協助拍攝。 

2.4 攝影機的自動規劃 
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文獻中有些研究嘗試在虛擬環境中自動規劃攝影機的運

動，根據故事演出時，每個角色的重要性與行為的權重，並

分析其關鍵動作，進而分配畫面內角色的版面來表達故事的

進行[5]。另外，也有研究是依照故事的情境情節或是人物情

緒所產生的拍攝方式[6]。近年也有許多演算法嘗試解決如何

在同一場景中拍攝多位角色，因此多角色攝影機位置自動產

生的問題也因應而生[7][8]。以上都是關於攝影機自動規劃的

發展，而這個領域尚有許多研究的空間，在即時動畫應用

上，也還有許多關鍵且新穎的議題亟待解決。 

3 系統設計 

在開發環境上，我們採用跨平台的遊戲設計引擎

(Unity3D)來進行軟體的程式開發，透過 HTC VIVE 的頭戴式

顯示器(HMD) 呈現立體畫面，並以手持式裝置在虛擬場景中

進行互動。最後，我們以一段簡單的電影動畫為範例，讓體

驗者在虛擬片場體驗各種不同的角色。 

3.1 角色模式 

在虛擬片場裡，為了讓場景畫面不會過於雜亂、操作也不

會過於複雜，我們放置了三台攝影機，讓體驗者進行操作使

用。同時，我們希望參與者能夠完整體驗整個電影拍攝的流

程，我們提供三種不同的身份讓體驗者進行切換，分別是導

演、攝影師與攝影機： 

 

（一）導演：身為整個片場的靈魂人物，所有的演員、工作

人員、拍攝工作都是導演負責分配安排，對於整個片場配置

與拍攝進度，導演是最清楚瞭解的領導人，因此體驗者在扮

演導演角色的時候，我們提供一個監控（Monitor）板幫助導

演監控每一部攝影機的拍攝狀況，監控板上總共有三個子畫

面與一個母畫面（Master Cam）。如圖一所示，透過雷射線

的選取，導演可以即時將任一攝影機的子畫面切換至母畫面

來模擬現場攝影機畫面切換的功能。 

 
圖一: 導演視角與雷射線選取 

 

同時監控板可以透過互動手把提起，任意的拿取移動。

例如，當監控板擋到場景畫面、或是導演想要同時監看監控

板內容與演員的行為動作時，導演可以自由地調整監控板至

最佳的擺放位置。另外，如圖二所示，為了幫助導演能夠快

速瞭解整個片場的範圍及攝影機的相對位置，本系統也提供

了上視圖的視角（俗稱上帝視角）來輔助導演，透過從上方

觀看片場中的相關訊息，像是場景的內容、演員的位置與走

位、及攝影機的佈局等，以幫助導演在構思拍攝手法時，能

更有脈絡與想法。 

 

 
圖二: 上帝視角 

 

（二）攝影師：透過與攝影機直接的互動，擺放並控制攝影

機的拍攝位置，同時可以近距離觀察演員的表情與身體角度，

藉以調整攝影機拍攝的內容與風格，甚至能夠在演員移動的

過程中，即時跟隨演員的動作與行為，進行動態的拍攝追蹤，

加強整個畫面的張力與拍攝的彈性。 

  如圖三所示，體驗者在扮演攝影師的角色時，是透過手

持式裝置的控制，在虛擬片場內直接抓取、移動虛擬攝影機，

並透過虛擬攝影機左側的小螢幕，監看目前拍攝的畫面，同

時能夠直接搬動攝影機，透觀察鏡頭外與演員們的相對位置

及小螢幕監視器的畫面，找尋適合的拍攝角度與位置，定位

理想的鏡頭畫面。 

 
圖三: 攝影師視角 

 

（三）攝影機：當自己眼睛看到的人事物都能夠被記錄下

來，並可以轉化成畫面時，這種拍攝方式是最直接且容易

的，我們稱這種拍攝方式是扮演攝影機的角色。在真實世界

中，攝影師通嘗試透過攝影機觀景窗（View Finder）來達到

即看即所拍的效果。在虛擬實境中，我們透過偵測頭戴式顯

示器的旋轉及位移，讓體驗者的立體眼鏡所看到的畫面，直

接變成指定攝影機所拍攝的畫面，能夠在虛擬片場內直接化

身為攝影機的角色(如圖四所示)，不需要特過任何手持式裝置

的輔助，只要單純透過頭部的位移與轉動，便能直覺地找到

自己喜歡的視角。 
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圖四: 攝影機視角 

 

3.2 移動輔助 

透過 HTC VIVE 本身的紅外線定位追蹤，體驗者能夠在

限定的區域內直接作小範圍的走動，不過在虛擬空間中想要

移動的範圍過大時，往往會因為真實場地的大小限制，而無

法直接透過走動來前往片場中的目的地，因此本系統設計了

兩種快速移動方式，來協助體驗者作大幅度的移動： 

（一）任意傳送：當體驗者想要巡視整個片場空間，走近演

員面前觀察表情或動作或觀察現場物品擺設等，以進一步構

思取景方式及拍攝手法時，可以透過所謂 teleport 的方式選擇

想要前往的地方(如圖五所示)，就能立即順移過去。透過

HTV VIVE 系統所提供的簡單操作方法，使用者可以輕易的

指定所要前往的遠方位置，並任意的在片場內進行中距離或

遠距離的移動。 

 

圖五: 任意傳送 

 

（二）指定傳送：為了幫助體驗者能夠在虛擬片場內，快速

移動到與拍攝相關的特定位置，我們提供了兩種移動輔助快

捷鍵，分別能夠移動到目前指定的攝影機旁邊與回到監看的

Monitor 前面。如圖六所示，我們可以透過位置的快速切換，

輕易地移動到每台攝影機所在位置的後方，以迅速調整攝影

機的位置或取景，再快速回到 Monitor 前面監看所有攝影機

的拍攝情況。同時，這兩種不同目標位置的移動，也代表著

攝影師與導演身份之間的迅速切換。 

 

圖六: 指定傳送 

 

3.3 智慧型的拍攝推薦 

本系統的特色之一，是能提供使用者（特別是初學者）

在畫面取景上的建議。如圖七(a)所示我們的系統能透過分析

演員的身體部位或是彼此的相對位置，套用從各種電影片段

的收集而來的鏡頭資料，最後利用 Lino and Christie[9]提出的

Toric-Shaped 模型 ，進而產生鏡頭資料庫，自動化調整虛擬

空間內，虛擬攝影機的位置與角度。這個模型是一種鎖定螢

幕中特定物件定點的計算模型，可以用來精確鎖定物件之特

定點在畫面中的位置，也就是一般所謂 Through-The-Lens 控

制。如圖七(b)所示，透過此功能，體驗者就能依照故事情節

或角色的重要性，挑選想要的推薦鏡頭，快速完成每個片段

鏡頭的選擇。我們相信，此類功能對初學者學習攝影機的擺

放方法與畫面配置會有相當大的幫助。 

 
  (a) Toric surface                           (b) 鏡頭推薦 

圖七: Toric surface 與推薦鏡頭 

 

3.4 動畫的即時播放控制 

在真實的電影拍攝過程中，為了要取得最好的畫面與效

果，拍攝通常沒有辦法一次完成，因此演員經常需要不斷地
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重演，現場特效也必須重來，所以想要拍出滿意的鏡頭，背

後需要花費的成本與資金相當的龐大。但是，在虛擬片場

內，如圖八所示，我們提供即時的動畫控制功能，透過動畫

的播放控制，可以無限次的反覆重來或是暫停演員的動作，

在重複演出的過程中，體驗者可以藉此觀察每個的演員細節

動作，並找出適當的拍攝角度，同時也可以在演出的過程

中，即時暫停所有演員的動作，調整攝影機的位置角度，找

出自己想要的鏡頭畫面。在正式拍攝時，也能構思如何在每

台攝影機之間作畫面的切換，以達到導播工作的目的。 

 

 
圖八: 即時動畫控制 

 

4 實驗結果 

為了要瞭解目前本系統設計的優缺點，並取得使用者的

初步回饋，我們設計了一個使用者評估的先期研究，邀請使

用者進行使用體驗。在此先期研究中，我們邀請六位年齡相

近（22~25）的大學學生做為的實驗對象。這些受測者對於虛

擬實境的熟悉程度有不同的經驗（兩位不曾體驗過、兩位曾

經體驗過，剩餘兩位則具有開發經驗），其中有一位擁有拍

攝過電影短片的經驗。 

4.1 實驗流程： 

如圖九所示，實驗總共分三個階段。在實驗開始前，先

透過 12 分鐘的書面介紹以及 3 分鐘的影片說明，讓受測者在

體驗虛擬實境前，能夠對片場的配置與手把的按鈕有初步的

瞭解。接著讓受測者進入虛擬片場內，依照剛剛影片示範，

自行操作每個功能與介面。接著，使用者被要求完成所指定

的拍攝任務。在拍攝的過程中，所有的操作內容都會被記錄

下來，以便之後使用者行為的分析。最後，我們透過問卷與

深度訪談來瞭解使用者體驗的感受。 

 

圖九: 實驗流程圖 

4.2 指定任務之使用者紀錄分析： 

  圖十所式為受測者扮演各種不同角色的時間分配圖。我

們可以發現受測者扮演導演所花費的時間最多，或許是因為

導演在整個片場內要觀察場景與監控所有攝影機的拍攝狀況，

同時系統所提供的輔助與功能也是最多的，因此這樣的結果

是在預期之內。 

  然而，在從個別的行為分析來看(如圖十一)，我們可以發

現在導演模式外，受測者普遍在攝影師模式花最多時間，原

因是比起與人機介面互動，受測者更喜歡與場景內的物品進

行互動，因此相較之下，提起動攝影機並進行操作是較為有

趣的體驗，而在體驗的過程中，拍攝的限制較小、移動的自

由度也比較大。 

  在操作動作上，我們可以發現有些受測者沒有利用推薦

鏡頭來完成自己拍攝動作，原因是大多的體驗者喜歡直接跟

攝影機作互動，而且也有人認為推薦的按鈕較不顯眼，很容

易會被忽略。 

 

圖十: 整體受測者扮演不同角色的平均時間分配圖 

 

介面說明

(15分鐘)

熟悉介面

(15分鐘)

指定任務

(15分鐘)

問卷填寫與訪談
(10分鐘)
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圖十一:個別受測者扮演不同角色的時間分配圖 

4.2 問卷分析： 

在受測者體驗過本研究所設計的系統後，填寫一份總共

有 16 題的問卷，其中包含 16 個主觀評量的問題，及一個開

放性的問題。主觀評量問題的分數是採用五分 Likert Scale

（一分到五分代表從不同意到同意），分別對於移動操控(1-

3)、導演體驗(4-10)、攝影師體驗(11-12)、攝影機體驗(13-14)

以及整體表現(15-16)進行評估。問卷分數結果如表一。以下

謹就各類問題的結果及深度訪談中所獲知的背後原因說明如

下： 

（一）移動操作：大多的受測者喜歡利用拋物射線任意傳送

到選擇的位置(4.33 分)，因為能夠恣意的在片場移動觀看，而

且操作方法也很簡單。然而有受測者建議傳送指定攝影機

(3.83 分)的時候，會需要稍微轉身才能看到攝影機。因此，他

們建議除了移動到攝影機旁外，也能夠同時轉向面對攝影機

的小螢幕，以增加操作上的方便性。 

（二）導演體驗：透過小螢幕監看所有攝影機的拍攝畫面

(4.83 分)與即時控制動畫播放(4.50 分)對於導演而言是相當方

便的設計，因為在拍攝的過程中，能夠反覆觀看演員的表

情、走位、動作，藉此安排每一個鏡頭畫面，同時透過小螢

幕監控所有攝影機的拍攝狀況。分數最低的上帝視角功能

(3.00 分)，大多的受測者還是認為是有幫助的，只是因為在介

面的顯示設計上，上帝視角的畫面是以 2D 圖示直接貼在頭

戴顯示器前，因此在透過選單的方向鍵作移動觀看或在轉頭

時，視野不會跟著改變，很容易會感到暈眩與不舒服，因此

分數較低。 

（三）攝影師體驗：大部分的受測者認為，直接與攝影機互

動是最有趣且簡單自然的，能夠非常容易控制自己拍攝的畫

面，不過有受測者反應當攝影機拿太高或在某些角度會看不

到鏡頭畫面，因此希望在拿動攝影機的同時，鏡頭畫面也能

顯示在更方便的地方觀看。 

（四）攝影機體驗：對於直接扮演攝影機來拍攝，受測者們

都感到新奇，也認為有體驗攝影機的感覺(4.17 分)，不過目前

的設計只能跟著頭部轉動而改變拍攝視角，在過程中會較為

容易產生暈眩感，因此建議攝影機有穩定或防手震的功能。

另外，也有受測者希望能夠在攝影機模式的時候，能移動或

走動，而不只是單純的旋轉拍攝視角而已。 

（五）整體評估與建議：受測者的建議中，最多認為在選單

上的圖示不夠清楚明確，很容易在體驗的過程忘記按鈕所代

表的功能，因而在體驗的過程中會比較差一點 的評分(3.83

分)；不過，在熟悉所有操作內容之後，普遍的受測者都認為

對於練習拍攝的技巧的提升是有幫助的(4.5分)。 

 

4 結論與未來研究 

本系統透過模擬電影片場，讓體驗者能夠在虛擬片場

中，可以扮演導演、攝影師、攝影機等角色，並且透過移

動、視角切換與動畫的即時播放控等輔助功能，幫助體驗者

在拍攝過程中，快速瞭解片場的整個架構、演員的表情及位

置，以決定攝影機位置的畫面構圖，更透過鏡頭的推薦與虛

擬攝影機自動擺放等輔助功能，幫助攝影初學者在體驗的過

程中，學習拍攝的技巧與手法，充分發揮以虛擬實境模擬拍

片現場，解決實景不易親近的問題。 

在未來研究上，首先我們會先針對這一次實驗結果使用

者的回饋進行改進，例如提升選單圖示的識別度、改善上帝

視角與攝影機模式造成的暈眩感，以及拿取攝影機拍攝時，

螢幕的觀看可以更方便等等，讓體驗者的操作能夠更友善自

然。 

同時也有半數的受測者希望系統能夠過濾並分類推薦的

鏡頭以及提供即時剪輯的功能，因此我們希望可以利用各種

攝影風格鏡頭，例如遠景（ ling shot）、中景（medium 

shot）、特寫（close-up）等攝影風格分類，過濾資料庫的每

個鏡頭，幫助攝影初學者可以快速找到想要的鏡頭畫面。另

外，在體驗者移動攝影機進行拍攝的同時，我們希望能記錄

移動的軌跡，藉以達到動態拍攝的目的，最後提供即時剪輯

的功能，希望在每部攝影機完成取景之後，能即時剪輯出自

己的電影。 

表一、: 問卷統計 

# Questions AVG STD 

1 傳送到指定攝影機的功能是有幫助的 3.83 0.37 

2 傳送到監控螢幕的功能是有幫助的 4.17 0.37 

3 拋物線射線任意傳送的功能是有幫助的 4.33 0.75 

4 以上帝視角觀看片場佈局的功能是有幫助的 3.00 1.00 

5 即時播放控制動畫是有幫助的 4.50 0.50 

6 系統提供的鏡頭推薦是有幫助的 3.50 0.50 

7 在片場內，能讓我體驗扮演導演的角色 4.00 0.58 

8 
監控小螢幕對於導演監控整個片場的拍攝是有幫

助的 
4.83 0.37 

9 監控小螢幕的操作是簡單、自然的 3.83 0.37 

10 拿動監控小螢幕的動作是簡單、自然的 4.83 0.37 

11 在片場內，能讓我體驗扮演攝影師的角色 4.50 0.50 

12 拿動攝影機的拍攝方法是簡單、自然的 4.50 0.76 

13 在片場內，能讓我體驗扮演攝影機的角色 4.17 0.37 

14 在片場中扮演攝影機的拍攝方式是簡單、自然的 3.67 0.94 

15 以後需要體驗電影拍攝過程，會推薦使用此系統 3.83 0.69 

16 以後需要練習電影拍攝技巧，會推薦使用此系統 4.50 0.50 
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在之後的正式評估實驗中，我們希望能尋找多名不同攝

影經驗的體驗者，透過不同層次的拍攝輔助，測試是否能幫

助體驗者提升拍攝的技巧，並分別探討不同攝影經驗、拍攝

輔助的受測者，所拍出來的電影片段是否有差異，最後同樣

再透過問卷與訪談的形式，進而瞭解實驗過程的體驗感受，

藉以評估本系統是否達到設計目標。 
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