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摘要 
3D 虛擬環境是數位內容的一種應用，也是互動敘事重要

的呈現平台。本研究探討如何讓體驗者在虛擬環境中觀賞動

畫時，只須透過簡易操控即可了解故事內容。首先我們提出

一種新穎的互動娛樂方式，稱為「參與式動畫觀賞」。這是

一種允許體驗者透過控制第一人稱相機來進入故事場景，並

參與互動敘事的觀賞方式。隨著故事劇情的發展，體驗者必

須同時注意劇情並且移動攝影機，但這可能影響使用者對故

事的沉浸感，因此我們發展出一套同時兼顧玩家自由度與故

事劇情，來改善體驗品質的智慧型參與式動畫觀賞之控制輔

助系統。 

本系統會依據故事劇情設定與體驗者的操作，依據劇情

發展自發地給予智能導航機制，讓體驗者不需要花費額外的

心力再做細部的調控。我們邀請受測者進行先導性研究(pilot 

study)來評估系統可用性，實驗證實此系統能夠提高沉浸感並

且協助體驗者看到故事關鍵劇情。 

Categories and Subject Descriptors 

I.3.6 [Computer Graphics]: Methodology and Techniques – Inter-

action Techniques 

General Terms 

Algorithms, Design 

Keywords 

Virtual Cinematography, Real-Time Camera Planning, Intelligent 

Navigation System, Computer Animation, Interactive Storytelling. 

1. 前言 
近年來科技不斷的進步，加上人們越來越追求生活品質

與尋找繁忙生活的舒壓管道，互動數位敘事(Interactive Digital 

Storytelling, IDS)因此成為一個熱門的研究領域。隨著人工智

慧(Artificial Intelligence, AI)與虛擬實境(Virtual Reality, VR)相

關領域技術日漸崛起，3D 虛擬環境成為互動敘事熱門的應用

平台。在互動數位敘事的系統裡，故事內容設計師撰寫腳本，

再配合適當的互動方式，可以讓使用者在體驗過程中，透過

即時互動產生的不同結局，進而得到比傳統遊戲更趣味、更

具有變化性的互動體驗。 

然而，如何在互動敘事中的描述故事與控制攝影機(化身)

之間取得平衡一直是一大議題。一個理想的互動敘事系統，

一方面應該允許動畫故事作者設計一些與觀眾互動的機制，

另一方面應該簡化觀眾的操作流程且操作方式直覺化，如此

一來能夠讓觀眾沉浸於欣賞的故事劇情中，並擁有良好的體

驗品質。 

目前電腦動畫主要分為兩類，一種為完全自動化，像是

沒有互動的動畫電影，另一種為完全互動的方式，像是電腦

遊戲與互動敘事，允許玩家透過互動來改變場景物品與故事。

而此論文中，我們採用不同於傳統的觀賞動畫方式，以「參

與式」觀賞動畫，讓體驗者能夠進入故事場景中自由探索，

但不與故事人物互動。我們希望體驗者能夠依照個人意願移

動位置，並選擇自己喜愛的地點觀看劇情。 

拍攝是一門學問，也是成就一部精采影片的重要技巧，

當同一個橋段運用不同的拍攝手法，將會帶給觀眾截然不同

的視覺享受與體驗。攝影機規劃對於電腦動畫而言，更是賦

予故事靈魂的關鍵，因為故事內容架構在虛擬環境中，需要

藉由虛擬攝影機才能擷取畫面資訊，而且攝影機代表了故事

的敘事者，擁有適當的攝影機規劃能夠清楚傳達故事劇情，

讓使用者了解故事的整體內容。 

目前虛擬攝影機的研究中，不論是利用第一人稱攝影機

或第三人稱攝影機，著重在研究如何透過即時運算巧妙避開

虛擬環境裡的障礙物，以及如何給予玩家具有美感的視覺體

驗。在參與式動畫中，故事並不會等待玩家定位才開演，另

外體驗者通常必須在還不清楚故事情節情況下，操控攝影機

的移動與旋轉，因此玩家時常會錯過故事的關鍵劇情，而無

法融入在故事之中。  

本研究的目標是保有體驗者自由參與觀賞動畫的能力，

依據現有的 3D 虛擬場景與故事劇情，加上以故事時間軸為基

礎設置的多個視角，來吸引體驗者至最佳位置。動畫設計師

預先依據故事內容在故事時間軸上，設置許多關鍵事件，並

設定該時間不同面向的最佳視角。當一個電腦動畫透過本系

統事前設置視角後，故事體驗者只需要使用鍵盤控制第一人

稱的攝影機，系統即可根據時間點與當下所在的位置，輔助

體驗者移動身體及帶動角色擺頭轉向看到當下故事中的關鍵

劇情。 

這種系統能夠應用在需要使用者操控視角來觀看各類動

畫、遊戲，甚至於虛擬實境之中。我們期望此系統能夠增加

互動敘事等故事的重播率，讓體驗者能夠以不同的角度來觀

賞同一部動畫。 
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2. 文獻探討與回顧 
本節中，我們將探討與本研究相關的研究文獻。首先會

介紹 3D 環境中的導航技術，來了解如何在 3D 環境中引導使

用者進行各種任務。接著，我們將討論有關攝影機即時規劃

的研究是如何協助設計師在 3D 虛擬場景中架設虛擬攝影機。 

2.1 3D 環境導航技術 
在虛擬環境中，如果一個系統要提供協助，引導攝影機

前往特定觀看故事地點或是執行某些任務，此系統必須擁有

一種導航機制來將用戶引導至經由即時計算或是先定義好的

任務位置。此類系統不同於自動計算給定目標位置的路徑[15, 

18]，而是要如何根據用戶的操作，給予對應的導航協助。目

前已經有一些相關研究，主要圍繞在引導遊覽靜態景物，但

我們僅關注應用在互動系統的文獻。 

互動式引導用戶系統需要在目標位置上給予某種形式的

吸引力，同時須避免碰撞到場景中的障礙物，力能場

(potential field)已經被證實能有效解決此類問題。Hong[11]建

構此種力場來計算推動用戶遠離物體邊緣並同時引導前進的

力，這技術也可應用在器官內視鏡檢查。這種方法啟發了基

於力能場的其他方法[3, 4]。Hanson [9]以類似方法，採用向

量場(vector field)平滑化在地形表面上的輔助。 

第二類方法依賴路徑規劃，避免力能場與向量場出現的

局部最小值。無論是基於拓樸表示或是經由基本形狀(球體或

立方體)進行常規抽樣，規劃路徑前必須先擁有 3D 環境的場

景結構，才能利用該形狀計算路徑。Elmqvist[7]依靠事先 3D

景觀的拆解並透過 Travel Salesman 方法找出最佳路徑，在用

戶實際操控過程中，沿著找出的路徑引導用戶。Chittaro[6]將

3D 環境劃分成網格狀，並找出能帶引虛擬角色移動至目的的

路徑。Andujar[2]運用 3D 環境的幾何結構，以 A*計算最佳路

徑。 

此類導航方法能夠解決遊覽常見的問題，如避免迷失方

向、避免錯過重要景點等，但這些設計都是以靜態環境為基

礎([3, 4]除外)，而不是根據動態的內容做導航。 

2.2 攝影機即時規劃 
除了引導用戶的導航技術外，關於虛擬攝影機控制的相

關研究中提出一些自動計算視角的技術來傳達 3D動畫中發生

的動態事件。He[10]是第一個探討在即時環境中攝影機自動

規劃的研究，此研究透過有限狀態機(Finite State Machine)來

實現攝影機的轉切，並加入了電影攝影的美學觀念。Li[12]提

出一種利用電影中導演、放映師以及編輯，三種模組來決定

相機配置，並摘取電影專業參數來決定呈現的樣式。Lino [14]

提出一種即時攝影系統，可自動計算攝影機角度、攝影機軌

跡和攝影機編輯來描繪動態故事序列，但是該用戶並不能改

變系統計算後的攝影機位置。 

有些系統提出基於人類運動分析的方法[1,  16]，或對社

會關係做分析，像是角色之間的距離及位置 [17]。後來

Galvane[8]提出了偵測諸如人群之類的複雜交互作用事件，並

且利用一套藉由轉向行為驅動的攝影系統來切換視角。 

有些學者也運用機器學習來根據動態劇情給予適當拍攝

角度。Burelli[5]提出一個系統，能夠透過事前採集受測者遊

玩時的取景畫面，並利用機器學習的方式歸類出 self-centered、

committed、detached 三種玩家行為，針對未來不同種類的玩

家，給予最適當的拍攝手法。Lima[13]提出以劇情為基礎的

互動敘事系統之虛擬攝影導演，把系統分成編劇、場景設計

師、攝影師與導演，四個模組各自分工，事先透過

SVM(Support Vector Machine)學習多種拍攝手法，歸納出針對

不同劇情的模組，未來透過選取對應的模組，讓系統選出最

合適的呈現方式。 

雖然這些方法能夠計算相關視角來描述事件，但是攝影

機控制的過程中用戶並不能參與，我們認為重要的是讓用戶

能夠有機會親自操控攝影機，而不是由系統完全幫用戶導航。 

3. 控制輔助系統設計 
在目前虛擬攝影機的研究中，第三人稱攝影機可概括分

為三類，分別為固定位置(Fixed camera systems)、固定相對位

置(Tracking camera systems)與互動式攝影機(Interactive camera 

systems)。互動式攝影機是前兩者的改良，可以動態移動且避

開障礙物，像是先前提到 Burelli[5]能夠依據玩家喜好給予不

同拍攝方法與 Lima[13]透過 SVM 學習出拍攝方法都是用此類

攝影機。不過，先前研究雖然能夠針對不同故事計算出對應

的攝影機位置，但是都不提供使用者自由選擇觀看位置的能

力。 

互動敘事是為敘事創作提供比傳統敘事更擬真、深刻的

說故事體驗。為了讓故事體驗者能夠深入動畫故事劇本中，

通常會採用第一人稱的拍攝手法，使眼前所看到的畫面就好

像是自己的化身看到的景色。為了增加故事沉浸感，本研究

使用改良式第一人稱的互動性攝影機，並簡化體驗者操控化

身的複雜度，希望透過動畫設計師事先以故事時間軸設定的

關鍵事件及候選視角，並依據體驗者當下操控化身的位置，

輔助吸引化身至最接近的候選位置，順利觀看到事件的發生。 

3.1 系統架構 
此系統的使用者會以觀賞動畫的方式進入 3D 虛擬環境，

融入於故事場景中。圖 1 為系統架構圖。 

圖中綠色框部分為事前設定好的。當一位動畫設計師欲

利用本系統協助體驗者有更好的視覺享受，設計師必須提供

完整故事腳本及相關場景、角色模型、架設燈光音效等。系

統提供輔助需要動畫設計師依據故事劇情設定「關鍵事件」，

確保實際運作時體驗者能夠透過觀賞到這些事件就能了解故

事走向。 

圖 1.系統架構圖 

由於本系統採用第一人稱拍攝手法，螢幕看到的畫面等

於體驗者化身眼睛看出去的景色，因此動畫設計師須根據關

鍵事件在場景中設定多個「候選視角」，如圖 2，每個視角包

含位置、角度、是否必看、以及視角作用範圍等資訊，未來
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攝影機規劃模組
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關鍵事件



系統輔助時能夠移動攝影機至這些位置上，讓故事能夠清楚

地呈現在畫面上。 

 

 
圖 2.以不同候選視角觀看相同關鍵事件 

體驗者使用常見的輸入模組，像是鍵盤輸入來控制第一

人稱攝影機的位置移動與旋轉角度。接著使用者輸入資訊會

傳遞到體驗者模組，並根據體驗者的意願選擇啟動 Approach

模組或是Leave模組。最後，啟用的模組會跟著體驗者輸入資

訊一起送到攝影機規劃模組，計算最後攝影機的位置，達到

系統輔助效果。 

3.2 系統輔助 
在 3D 虛擬環境中，典型的導航方式為使用者透過第一人

稱攝影機代表使用者眼睛，利用上下鍵表示前進與後退，而

左右鍵則為逆時鐘與順時鐘旋轉身體，當方向鍵持續按壓越

久就表示位移向量或旋轉角度越大。 

本系統的核心理念是「如何輔助體驗者在觀賞動畫時順

利看到故事關鍵」。我們希望減低體驗者微調身體的時間，

並簡化體驗者觀賞動畫時的互動流程，體驗者只需透過簡單

操控化身想去的方向，讓系統接手其頭部轉動與協助化身移

動，就可以輔助移動到先前動畫設計師設定的最佳視角。同

時，我們依照實際人體結構設計，把化身的身體與頭部分開

成兩個自由度，並設定頭部可轉動範圍，讓化身在身體移動

時，頭部能夠朝向目標位置，使眼睛持續觀看故事，避免錯

過精彩故事內容。 

系統輔助是根據化身的座標與頭部的轉動角度，並搭配

故事設定，來提供相機位置和視角的調整，幫助體驗者觀看

動畫故事，以掌握發生的關鍵事件，流程圖如圖 3 所示。 

當輔助功能啟動時，我們會先判斷是否還有其他故事關鍵

事件。如果沒有的話，表示對於先前設計師而言，已經沒有

推薦視角提供體驗故事的人欣賞，因此體驗者能夠自由控制，

不受系統干涉；如果還有關鍵事件，則系統會先確認此刻是

否在下個關鍵事件發生影響的時間範圍內，再計算從目前位

置到最接近的候選視角(該關鍵事件的眾多候選視角之一)之

間的距離，檢查是否有在影響距離範圍之內。另外，系統還

會根據體驗者操控確認攝影機面對的方向，我們希望順者體

驗者觀看的方向給予協助，而不是強迫他一定要到特定的視

角。 

對於輔助移動部分，系統會根據體驗者控制的方式與按壓

時間長度來猜測他想要接近或是遠離視角，並且啟動對應的

策略(Approach 與 Leave 模組)來調整系統輔助的力度。當系

統啟動輔助時，如果體驗者想遵循推薦方向前進，放下化身

控制權，即可讓系統接手自動移動化身，但如果體驗者欲背

道而馳，則系統會根據體驗者的控制程度，減低系統控制權。

在輔助的過程中，如果目標視角在身體與頭部可旋轉角度範

圍之內，系統會利用頭的自由度，盡早協助轉向該故事發生

地點。最後，當關鍵事件即將發生卻發現以正常輔助速度感

不到其中一個候選視角時，會啟動 Must See 模組，在故事發

生前一刻會立即移動化身，確保故事體驗者能夠順利看到此

畫面。 

 

圖 3.系統輔助流程圖 

我們假設攝影機目前位置(p)，其移動速度(v)會影響更新

後的位置，如 。在系統輔助之下，速度向量

由使用者控制(vu)與系統控制(vs)組成 。當體驗者

按下上下鍵時，使用者控制的速度分量會被啟動，而且相機

會沿著身體面向的方向 向前(𝛿𝑝 = +1)或向後(𝛿𝑝 = −1)移動，

表示為 。系統控制的速度分量是希望能

夠移動攝影機至目標視角，其單位向量為(ur)，而該向量的大
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小由兩個因素決定，分別為預期及時抵達目標視角的速度和

根據體驗者意志決定(Approaching 或 Leaving)的係數倍率。 

 

預期及時抵達目標視角的速度，是透過當下到關鍵事件的剩

餘時間(tr)除以到目標視角的剩餘距離(dr)。剩餘時間參數是

由關鍵事件發生時間(tg)減掉當下時間(tc)，再減去透過設計師

增設提早多少時間抵達目標視角的常數 (kt) ，表示為 

。此速度的放大倍率是由持續按壓方向

鍵的時間(b)與最大按壓時間(bmax)決定的二次函數，其放大範

圍從 0 到 2，並加上一個標準值 1。啟動 Approach 或 Leave 模

組時，速度會根據啟用模組乘上不同速度倍率。當方向鍵沒

有被按下時，系統控制速度向量仍然會有基本速度，不至於

會停下來。 

攝影機旋轉的部分與先前提到位移的部分相似，預期旋

轉速度會根據剩餘旋轉角度做計算，其公式為: 

 
 
 

 

3.3 實作與介面設計 
我們所採用的互動開發平台是 Unity3D，該系統不但跨平

台、支援多種程式語言、並具操作便利性。圖 4 為系統圖形

化介面與故事場景的截圖。我們希望體驗者能夠化身成場景

中的角色時，專心觀賞動畫故事，因此介面設計理念以乾淨

且不影響體驗者視覺效果為出發點，於左下角設置基本的動

畫暫停與撥放按鈕，也在旁邊顯示動畫播放時間。 

除此之外，使用者可以呼叫出右下角的隱藏面板，上面

顯示使用者控制(黃色)與系統控制(紅色)的位移與旋轉向量，

面板上會以兩種力的向量加總方式，呈現一瞬間兩者的作用

力。此功能不但可以幫助設計師了解此系統如何輔助控制化

身，還可以在測試的時候，讓非體驗者知道此刻是由系統接

手操控還是人為操控化身。 

 
圖 4.系統介面截圖 

另外透過在場景中添加黃色的區域顯示下個關鍵事件的

候選視角位置及其影響範圍，提供動畫設計師能夠清楚以圖

形化方式看見先前設置的眾多視角，以利調整不如預期的視

角，也能夠讓體驗者知道哪裡觀看劇情較佳。在介面中透過

紅燈效果，顯示目前影響攝影機的視角(如圖 5、圖 6)。 

 

圖 5.候選視角與其影響範圍 

 
圖 6.系統視角提示(場景俯瞰圖) 

4. 實驗評估 
為了瞭解本研究設計的控制輔助功能是否能藉由將其應

用於實際的動畫觀賞中，達到提供觀賞者擁有更佳的視覺體

驗之目的，我們設計了一個先導性研究(pilot study)，把系統

架設在一個電腦動畫中，並請六位受試者進行問卷調查與訪

談，做為系統初步評估與未來改進的依據。 

4.1 實驗設置 

本次系統測試的 3D虛擬環境與故事劇情參考原型為 1985

年勞勃·辛密克斯(Robert Lee Zemeckis)導演的科幻片「回到未

來(Back to the future)」，電影描述主角 Marty McFly透過搭乘

Brown 博士發明的時光車，穿越時空於過去與未來世界的故

事。我們所引用的片段內容是主角回到過去，在餐廳遇到年

輕時的爸爸 George，目睹 George被餐廳店員 Goldie欺負時約

80 秒的對話片段。圖 7 為實際電影截圖，圖 8 為我們設計的

Unity虛擬環境場景動畫截圖。我們依據該劇情設置了 11個關

鍵事件，搭配者一共 25 個不同視角。 

 



圖 7.「回到未來」電影片段 

 
圖 8. Unity 中虛擬場景截圖 

我們邀請了六位受測者做受試者內設計(within-subject)，

實驗流程包含實驗前說明系統操作與實驗動畫內容描述、實

際觀看五次動畫並填寫當次體驗問卷、最後簡單描述系統功

能，並請受測者填寫整體問卷與接受深度訪談。五次實驗中

的前四次會包含兩次系統提供輔助、兩次系統無提供輔助，

並在受測者不知情的情況下，隨機分配次序，來抵銷每位受

測者經過學習後的成效，也能夠避免有時候人總是會盲目地

喜歡最後一次的結果，進而得到一個公平的實驗結果。而第

五次測試會將所有視角都設定為 Must See 模組，藉由這次實

驗評估 Must See 的必要性與觀眾接受度。 

實驗後會對受試者做兩階段的問卷調查，並配合開放式

問答及深度訪談，以了解他們對此系統的想法與建議。第一

階段問卷以五點量表方式設計四個問題，像是是否有看到關

鍵事件、取景是否適當等，讓受測者每次觀看動畫後針對該

次體驗填寫問卷。而第二階段整體系統問卷共有十四題。五

點量表的選項為：非常同意、同意、普通、不同意、非常不

同意，我們給予每個選項的分數依序為：5 分、4 分、3 分、2

分、1 分，這些分數用以計算每道題目的平均分數(arithmetic 

mean, average)與標準差(standard deviation, SD)。平均分數越

高的題目表示受測者越滿意或越同意該選項之敘述，而標準

差越大的題目表示我們可能需藉由問卷調查後的訪談個別來

了解受測者的個別差異及想法。我們將從這些數值分析每道

題目所隱含的意義。 

另外，為了了解受測者個別操控差異與行為模式，我們

在實驗過程中一併記錄下完整的操作數據與系統提供的輔助

歷程，以便做下階段的比較和數據分析。 

4.2 問卷結果分析 

我們在第一階段問卷中的四題體驗評估問題包含該次體

驗是否能夠即時看到故事劇情重點、取景是否滿意、是否了

解整體劇情及整體過程是否舒適，如表 1 為根據受測者每次

實驗條件，整理出不同條件下各項觀賞動畫的平均值與標準

差(以括弧表示)，及運用統計學的 t 檢定(一種 statistical hy-

pothesis testing)來分別比較有無系統輔助的第一次實驗是否有

顯著差異及有無系統輔助的第二次實驗是否有顯著差異，並

以星號(*)表示兩者之間有顯著差異(p<0.05)。 

表 1.透過不同面向評估五次實驗

 
我們發現沒有啟動輔助功能的四項平均值都小於 4.00 

(3.00~4.00)，而啟動輔助功能的平均值幾乎都大於 4.00，除了

第一次的舒適度為 3.83。而最後一次實驗(啟用 Must See模組)

的平均都高於 4.00，除了舒適度為 2.83。儘管此實驗為盲測，

但受測者都傾向系統提供輔助且第二次的結果都優於第一次。

如果我們比較系統輔助下的兩次實驗平均值，可發現只有舒

適度提高，表示系統輔助對於使用者第一次還不熟悉故事場

景的時候會特別有幫助。不過，由數據發現受測者似乎不能

接受 Must See 模組的輔助機制，受測者表示由於當快要到達

關鍵事件的時間，系統會以過快的速度移動攝影機，造成視

覺舒適度下降。雖然我們只有六位受測者，很難有統計上顯

著的數據結果，但利用 t檢定後發現系統有啟動輔助與沒有啟

動輔助之間存在顯著的差異(p<0.05)，加上系統輔助的數據都

高於未啟動輔助的數據，因此表示此系統確實能夠幫助體驗

者觀看動畫。 

表 2.整體系統問卷 

 

結束所有實驗後，受測者將填寫第二階段整體系統問卷

共 14 題，問卷結果如表 2。整體問卷中的一到四題用來調查

體驗者是否會讓系統輔助控制攝影機與系統輔助的速度是否

適中。我們發現受測者對於系統控制視角的部分表示非常滿

意，並願意讓系統協助視角控制。對於系統輔助控制移動部

分，有些受測者反應系統最終移動到的目的離動畫中的人物

過近，希望能夠與人物保持適當的觀賞距離，因此該類受測

者有時會在系統輔助時，調整化身的移動。有些受測者表示

實驗條件 看到重點 取景滿意 了解劇情 過程舒適

未啟動輔助
(第一次)

3.00
(1.15)

3.33
(0.94)

3.00
(0.82)

3.00
(0.82)

未啟動輔助
(第二次)

3.67
(0.75)

3.67
(0.75)

4.00
(0.00)

3.50
(0.50)

啟動輔助
(第一次)

4.17
(0.37)*

4.17
(0.37)*

4.17
(0.69)

3.83
(0.37)*

啟動輔助
(第二次)

4.17
(0.69)

4.17
(0.69)

4.17
(0.69)

4.17
(0.69)*

啟動輔助
(Must See模組)

4.83
(0.37)

4.00
(0.58)

4.33
(0.47)

2.83
(0.69)

*p<0.05

題目 平均值 標準差

1.系統輔助控制視角時，你可完全放手讓系統輔助嗎? 4.67 0.75 

2.當提供輔助時，控制視角的速度適中嗎? 4.50 0.50 

3.系統輔助控制移動時，你可完全放手讓系統輔助嗎? 4.00 0.82 

4.當提供輔助時，控制移動的速度適中嗎? 3.83 0.90 

5.系統輔助有助你操控攝影機視角嗎? 4.33 0.47 

6.系統輔助有助你觀看每一段劇情嗎? 4.50 0.50 

7.系統輔助有助你了解劇情發展嗎? 4.00 0.58 

8.系統輔助有助於提升觀看品質嗎? 4.33 0.47 

9.相較於系統未輔助，你喜歡系統提供輔助嗎? 4.50 0.50 

10.您認為此系統有發展的潛力嗎? 4.33 0.75 

11.你喜歡「參與式」勝過「傳統式」來觀賞動畫嗎? 4.00 1.15 

12.透過「參與式」觀賞動畫會讓你多次觀看相同動畫? 4.33 0.75 

13.「參與式」比「傳統式」觀賞動畫可以提高臨場感? 4.33 0.94 

14.透過「參與式」觀賞動畫能提高你對內容的喜愛? 3.83 0.37 



除了第五次 Must See 模組啟動時移動過快以外，其他時候的

速度是適當的，因此該項平均值小於 4，但標準差也是四題中

最大。整體而言，受測者很樂意讓系統接手協助移動攝影機

至最佳觀看故事的位置，由第五、六題可反映出其結果。透

過系統提供輔助能讓受試者更了解故事情節，並且提高觀看

品質，如問題七和八的分數所示。幾乎所有受測者都非常喜

歡系統提供輔助(問題九)，且對系統未來的發展潛力都表示有

高度的信心(問題十)，除了一位受測者認為參與式動畫觀賞意

義不大，因為他喜歡觀看由導演規劃後呈現最完美的視角。 

由於本研究是架構在「參與式」觀賞動畫的輔助機制，

在本研究之前極少有人採用此類觀賞方式，讓體驗者進入故

事場景中，自由的移動位置來觀看故事發展。常見動畫觀賞

方式多半為「傳統式」，透過動畫設計師先前設計好攝影機

拍攝方式與位置，給予最優質的拍攝角度；或是確認觀賞者

抵達觀看位置才撥放動畫。而我們採用的撥放方式是動畫會

持續撥放，無論觀賞者是否能看到該劇情，所以動畫觀賞者

必須在對的時間點移動到對的位置才能看到故事。於是我們

利用問卷中第十一到第十四題來探討「參與式」觀賞動畫的

方式是否有其功效與了解觀眾的接受度程度。 

第十一題反映出多數人喜歡「參與式」觀賞動畫，但有

兩人反而較喜歡「傳統式」觀賞動畫，因此標準差為 1.15。

受測者 D、F比較偏向喜歡「傳統式」觀賞動畫方式，受測者

D 認為「參與式」的意義不大，不同角度觀看並不會影響到

劇情發展，她提到「傳統式」不用花額外力氣就可看到最佳

視角、受測者 F 認為「參與式」的方式會使她無法專心觀賞

動畫與思考劇情，而且經過五次體驗後，她認為她無法良好

的控制移動。而其他受測者喜愛「參與式」觀賞動畫的原因

是因為像是遊戲一樣有掌控權、有參與感且可以動腦、可以

與別人擁有不同的視角。由此題可知，「參與式觀賞動畫」

的族群為喜愛有控制權且喜歡有變化的體驗者，而「傳統式

觀賞動畫」的族群為操作上不順利或喜歡觀看最佳視角的體

驗者。 

無論由第十二題的平均值 4.33 或是實驗過程的紀錄，我

們發現六位受測者實際上平均各有四次的觀看位置會有不同，

推論出透過「參與式」觀賞動畫的方式能夠增加電腦動畫的

重播價值。受測者也都同意「參與式」比「傳統式」觀賞動

畫可以提高臨場感，如問題十三。然而，從第十四題的分數

可發現，提高臨場感與增加重播價值並不一定會讓體驗者更

喜歡動畫內容。 

4.3 實驗數據分析 
除了透過主觀的問卷調查外，我們也額外記錄受測者實

驗時的行為模式與系統啟動輔助的相關資訊。圖 8 為使用者

控制結合系統控制的實際例子，藍色線段代表使用者運用方

向鍵控制攝影機的幅度與按壓時間，而橘色線段則表示系統

提供輔助的幅度與作用時間。當使用者控制其攝影機進入一

個候選視角的影響範圍並且控制朝向視角前進，如 7.8秒，系

統會啟動 Approach 模組，提供一個高於使用者控制的力度。

即便使用者已經停止控制，系統控制會持續協助使用者移動

至目標視角，除非在關鍵事件(13.2 秒)發生前已經抵達。當使

用者已經進入一個候選視角的影響範圍，卻想要離開此視角，

如 19 秒關鍵事件的候選視角，則會啟動 Leave 模組。期初，

系統仍然會嘗試移動攝影機至目標視角，但使用者持續按壓

遠離按鍵一段時間後，表示使用者愈遠離此視角的意願極大，

因此系統將攝影機控制權還給使用者(17.8 秒)，讓使用者能夠

順利移動至其他地點。 

 
圖 9.在不同模式下使用者與系統控制的例子 

我們希望系統提供的控制輔助能夠針對不同的玩家操控

方式，給予對應的回饋，故我們擷取六位受測者實驗中的相

同片段 (49-55 秒)，利用離各自目標視角距離與系統控制幅度

做比較，如圖 10 與圖 11。 

圖 10. 比較不同體驗者離目標視角的距離 

 

圖 11. 比較系統對於不同體驗者的輔助控制 

在圖 10的曲線之中，可看出六位受測者在 49秒時離最近

的視角距離不一且控制開始移動的時間也不同，像是受測者

A、D 在系統還沒輔助之前，已經自己操控往目標視角移動，

受測者 B、C、E、F則分別在第 51, 50.5, 50, 50 秒後移動化身，

雖然不同受測者在操作上具有差異，但是透過此圖可發現在

第 55 秒關鍵事件發生時，六位受測者都非常接近目標視角。 

由於受測者在系統輔助時仍然會介入控制化身，加上本

系統設計移動速度的公式是採用剩餘時間與剩餘距離的二次
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函式，因此系統給予的速度並不會是線性。根據兩張圖的數

據，我們發現其中三位受測者的行為值得探討。首先，受測

者 B 原先距離目標視角最遠也是最晚開始移動，於是系統在

50.5 秒提供了一個最強的輔助力度(最大的速度)，以便及時將

攝影機帶至目標位置。第二，由圖 10 可明顯發現受測者 F 的

距離數據與其他受測者不同。受測者 F 起先離一個候選視角

最接近，但在 50.0 秒時，他想要走向離廚師更近的另一個候

選視角觀看，因此距離一直上升，直到 51.5 秒開始逐漸下降

至零。第三，受測者 E 是最接近目標視角且持續朝向視角移

動，因此系統提供輔助幅度為最平緩。 

由以上兩個圖的探討，可得知在本系統的輔助下，能夠

針對不同體驗者操作給予對應的輔助機制，使化身能夠及時

看到該故事情節。 

5. 結論與未來發展 

本研究中，我們提出一個新穎的互動敘事系統，允許體

驗者能夠自行在 3D虛擬環境中，以觀察者的方式觀賞動畫。

在本研究的智慧型參與式動畫觀賞控制輔助系統中，動畫設

計師透過事前設定故事的關鍵事件以及對應的多組視角，使

體驗者們只需要簡單控制，系統就可以輔助調整視角。與過

去攝影機移動相關研究不同的是，我們的系統會根據故事時

間軸來輔助體驗者在關鍵事件發生之前移動至良好的視角。 

透過先導性研究，我們從受測者得到許多有關系統輔助

控制機制的正面回饋及參與式動畫觀賞方式的接受度。從實

驗數據可看出，儘管此系統的協助無法增加觀賞者對故事的

喜好度，但是相較於傳統觀賞方式，受測者喜歡參與式動畫

觀賞。此方式能夠在這種被動的互動敘事系統中增加動畫的

重播價值，也能夠提高故事臨場感。 

在實驗問卷中我們獲得很多受測者的回饋，這些都是我

們系統未來改善可以參考的方向。除了 Must See 模組，目前

系統都是採用漸進式的輔助移動至目標視角，從回饋問卷得

到體驗者較不喜歡 Must See 的輔助方式，因為這會造成畫面

快速切換。未來我們考慮增加介面，並允許體驗者能夠選擇

欲前往的視角來避免畫面跳躍。我們也希望改變關鍵事件的

設定，從原本以時間點來設置改成以事件發生的區間作設定，

如此將能夠使體驗者停留較長時間在視角上，也會更能夠了

解故事劇情。此外，我們希望能夠讓體驗者以更積極的方式

觀賞動畫，並允許在觀賞過程中可以與故事角色做互動。系

統的可用性及有效性在初步的實驗中已經證實，但我們希望

根據用戶意圖與行為特徵，設計出一個使用者模型，使系統

能夠更精準地輔助體驗者，成為一個可適性的智慧型參與式

動畫觀賞控制輔助系統。 
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