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1. はじめに 
  デジタルコンテンツ制作、特に映画制作における制作環

境は未だアナログ的な手法が使われている。昨年来インタ

ーネットのブロードバンド化が急ピッチで進められてお

り、常時接続サービスも浸透し、広域ネットワーク環境も

企業内ネットワーク環境に徐々に近づきつつ`ある。 

 同時に、さまざまなグループウェアが出現し、その可能

性の高さを見せている。コンテンツ制作においてもグロー

バルな環境下でネットワークを介したコラボレーション

を行う時期にきており、とくにWeb とデータベースを利

用したコミュニケーションを行うことで、遠隔での協調作

業が可能になる。 

 本論文ではデジタルコンテンツのなかでもとりわけデ

ジタルシネマに焦点をあてて論ずる。スクリプト（脚本）

や絵コンテ、撮影に関わる情報をネットワーク上で共有し、

これらの情報と制作した素材情報を一元管理することに

より、遠隔での協調作業における素材管理（アセットマネ

ジメント）、工程管理、情報の共有を可能にするためのシ

ステムを提案する。実際に開発したシステムを、デジタル

シネマ制作環境の下で使用することによりシステムが協

調作業に対して果たす有効性を示すとともに、さまざまな

問題点を洗い出すことを目的とする。 
 

2. 映画制作のワークフロー 
映画制作のワークフローは、プリプロダクション、プロダ

クション、ポストプロダクションの大きく３つのフェー 

ズに分かれる。以下、それぞれのフェーズでの流れについ

て簡単に説明する。 
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プリプロダクション 

まずスクリプトの決定から始まる。スクリプトは例えば日

本と米国で様式が大きく異なり、また日本国内でも様式に

多少の違いがある。国際間での使用を考慮し、米国式の様 

式を採用した。(図１) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1  Magick Lesson*1より引用。太字は説明 

スクリプトは、heading, dialogue, direction の３つの

要素から構成されている。heading は、シーンの冒頭に

一度だけ書かれる。シーンは、dialogue と direction に

よって構成される。direction は必要な場合にのみ挿入さ

れる。スクリプトを書く人数は通常一人であり、複数人で

の協調作業が必要になることは稀である。 

  次に、スクリプトブレイクダウンといわれる作業を行う。

スクリプトブレイクダウンでは、シーンを実際に撮影する 

ときのカメラの切り替わり（カット）でシーンを細かく分

割する作業である。このとき、スクリプトに関する情報だ 
 
*1 デジタルシネマ研究コンソーシアム製作 

Scene#   Int/Ext   Setting           time 
 
1           ext        VirtialWorld    day 
 
<heading> 
We START in BLACK... 
A SPOTLIGHT pierces the darkness, a 
brilliant beam of light that bisects the 
screen and ends in an oval-shaped patch 
of illuminated floor. 
 
RILEY(O.S)           <character speaking>
Where are you, Karen?          <dialogue>
 
<direction> 
The voice is male, adult.  Kind yet firm.
 



 

けではなく、カメラワークや衣装など様々な情報が付加さ

れる。情報の詳細を記述したシートはブレイクダウ 

ンシートと呼ばれる。 

 スクリプトブレイクダウンによってわけられたカット

は、カメラワークなどを絵で表現することでストーリーボ

ードとなる。 

 以上の２つの作業のほかにコンセプトアートと呼ばれ

る、映画の世界観を表現したものも作成されたり、ローケ

ーションハンティングなど行われ、プロダクションに必要

な情報が決定されていく。 

 これらの工程を通して、プロダクション、ポストプロダ

クションにおけるプロセスがほぼ決定される。 

 

プロダクション 

プロダクションは、プリプロダクションで決められたと

おりに撮影を行う。コンピュータグラフィックス(以下

CG)の制作を含める場合もある。 

 

ポストプロダクション 

編集、コンピュータグラフィックス（以下CG）、合成

などの工程が行われる。編集については、デジタルシネマ

でとり扱うのはノンリニア編集をさすことにする。 

現在ではCG の使われない映画は存在しないと言って

も過言ではない。合成を含むCG 制作の工程では、より多

くの人が制作に参加することになるため、多くの協調作業

が発生する。 

 

3. Digital Cinema で取り扱うデータ 
スクリプトに関してはテキストデータであるが、そのほ

かのデータは画像やムービーなどのバイナリデータがほ

とんどである。また、非圧縮なデータを扱うことが多いた

めにファイルサイズが非常に大きいのが特徴である。制作

中のMagick Lesson では High Definition 720p 

(1024x768, 24FPS)のサイズで制作を行っているため、

1Frame あたり およそ3MB のサイズになる。1 分間の映

像を作ると、およそ 4.3GB のサイズである。このためデ

ータ転送をどのように行うかということが非常に大きな

問題となる。 

 また、CG での制作では 連番の画像データがよく使用

されるのもひとつの特徴である。 

 

4. コラボレーションシステム 
本システムは、図2 のような構成をとっている。 

 ベースとなるのは、素材管理データベースであるが、こ

れはあらゆるデータに関する情報を一元的に管理するも

のである。バックエンドにこのデータベースをおき、 

フロントエンドにさまざまなツールを用いてコラボレ

ーションを円滑にすすめる支援を行う。 

素材管理データベース

スクリプト制作システム

ストーリーボード制作システム

素材管理システム

 

   図 2 システムの概要図 

 以下、スクリプト制作システム、ストーリーボード制作

システム、素材管理データベース、素材管理システムの順

に論ずる。 

 

4.1 スクリプト制作システム 
スクリプトデータは、素材管理データベースにその構成

要素に細分化されて格納される（図6）。 

これは、スクリプトそのもののためではなく、それ以降

の工程、とくにブレイクダウンを行うときにより柔軟に修

正を行うことが可能なように考慮したものである。 

 スクリプトは、データベース内の表現ではそれぞれ独

立した素材として扱われるため、順序データを格納するテ

ーブル（script_order）を別に用意する。また、スクリプ

トの１ページにはその分量がおおよそ1 分（日本では30

秒）という重要な意味をもっているため、ひとつのテーブ

ル（script_pages）として扱っている。 

このデータベースのフロントエンドとなるスクリプト

制作アプリケーションは、Web 上で編集が可能であるよ

うに開発を行った。（図3） 

 

 

図 3 スクリプト表示画面 
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図 4  スクリプトおよびカットに関わるデータベース表現（一部省略） 

 

4.2 ブレイクダウンおよびストーリーボード 
 ブレイクダウンとストーリーボードは根本的な部分で

共通であるため本システムではストーリーボードにブレ

イクダウンを組み込む形で開発を行った。ブレイクダウン

は、スクリプト表示画面（図3）で区切る場所を指定する

ことで行う。それがストーリーボードに反映される。ブレ

イクダウンを行った時点では、ストーリーボードに表示さ

れるのはスクリプトが分割されたものだけである。これに、

そのカットのイメージやカメラワークを表現したものや

タイムコード（時間, 分, 秒,フレーム）、ロケーションな

どの様々な情報を加えていくことによって、ストーリーボ

ード・ブレイクダウンシートとして完成する。（図5） 

カットに関する詳細な情報は、カットのプロパティとして

見ることができる。 

 

4.3 素材管理データベース 
 ここでいう素材とは、映画が完成するまでのすべての情

報およびデータのことである。すべての情報やデータを一

元的に管理することが目的である。（図6） 

 

4.3.1 バージョン管理と素材間の関連性 
 素材管理データベースでは、二重にID を割り当てるこ

とでバージョンコントロールが可能なようにしてある。 

 たとえば、CG と実写の合成カットがある場合、最低で

もCG 素材と実写素材の２つの素材が存在する。この場合、

それぞれにユニークなID（図6 material_common_id）

が割り当てられる。同時にバージョン情報がとユニークな

ID が別のテーブル（図6 material_version）に書き込ま

れる。バージョンがあがった場合、前者は変更されず、後

者にバージョンが１つ増えたデータが追加される。 

 バージョン番号が最も大きいデータが最新のデータで

あるが、最新データ = 採用データとは限らない。１つ前

のバージョンが適していると判断される場合もある。そこ

で、どのバージョンが採用されているかを示すテーブルを

用意した。 図 5 ストーリーボード表示画面 
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図 6 データに関するデータベース表現（一部省略） 

 

 また、上述の例では あるカットにCG 素材と実写素材 

が存在する。本システムでは、カットに関する情報も素材

として扱う。CG 素材はこのカットのなかに含まれるもの

であり、実写素材も同様である。さらにカットはあるシー

ンに属している。このような関連性を記述することで、 

情報を引き出しやすいようにしている。 

 

4.3.2 データの扱い 
 素材に関する情報は、その素材のデータ形式によって大

きく変わってくる。たとえば画像データであれば、ファイ

ル形式、サイズなどが必要である。ムービーデータであれ

ば、その長さやCODEC などに関する情報も記述しなく

てはならない。このように、素材によって必要とされる情

報は変わってくる。また、扱う素材のデータ形式は柔軟に

変更（追加・削除）できることが望ましい。 

 柔軟にデータの種類や情報を変更できるようにするた

め、data_category テーブルを設け そこに素材の種類を

随時追加できるように設計を行った。data_category に記

述されているカテゴリー名と同様のテーブルが存在し、素

材に関する情報はそのテーブルに書き込まれる。 

 ある素材に関する情報は、以下のようにたどることにな

る。（図6 参照） 

1. ある素材を選択する → mateirial_common_id 

2. material_common_id 現在採用されている素材を

割り出す。 

3. material_version テーブルより、その素材の ID 

を割り出す。 

4. material_common に記述されたカテゴリと同じ

名前のテーブルから ID をキーにデータを取り出

す。 

 

 また、本システムで使用しているデータベースで管理す

るのはあくまで情報のみとしている。データそのものに対

しては、所在情報のみを記述している。 

 なぜならば、前述したように非常にファイルのサイズが

大きいためである。現在製作中の映画「落雷」*2 では、お

よそ１５分という短編にもかかわらずそのデータ量は約

２テラバイトに達する。また、ひとつのファイルの大きさ

が、数十ギガバイトに達することもあるため、ひとつのフ

ァイルシステムにすべての素材を置くことが困難なため

である。 

 

5. 素材管理システム 
 素材管理システムは、ユーザが所有する素材および、管

理権限のもつ素材を各ユーザに合わせてフレキシブルに

表示し、管理を行えるようにしたものである。他のシステ

ムと同様にWeb 上で管理を行うことができる。また、他

のユーザの制作した素材を検索・閲覧することができるた

め、情報（特にイメージ）の共有に使用される。 

 各ユーザがこのシステムにログインすると、まずこのペ

ージが表示され、現在のユーザが持つ素材の一覧が表示さ

れる。また、ユーザは Web 上から素材のバージョンアッ



 

プを行うことができる。 
 

6. 実際の制作環境と問題点 
 
 現在、このシステムを使用しながら 実際にデジタルシ

ネマ「Magick Lesson」*1 の制作が行われている。制作の

進行状況は、現在までにストーリボードの制作がほぼ終わ

り、CG の制作を行っている。今後、実写の撮影を行うと

ともに、引き続いてCG の制作が進められる。この作品は、

アメリカ、フランス、日本の３拠点での制作がおこなわれ

るため、ネットワーク上でのコラボレーションが非常に重

要となる。 
 

6.1 スクリプト制作システム 
 実際の制作環境においては、非常に簡単な概要のレベル

から書き始め、最終的な形態にいたるまで何度も書き直し

が図られる。そのそれぞれの段階においてスクリプトを決

定するメンバー同士での共有が図られなければならない。 

Web を通して製作中のスクリプト共有が図れることは非

常に大きく、ネットワークコラボレーションにおいて非常

に有用であることを示すことができた。 

 しかしながら、このシステムでは、あるひとつのフォー

マットにしたがってスクリプトが書かれることを想定し

て開発を行ったのだが、初期段階においてはフォーマット

にあわせた書き方がなされない場合の方が多いため、ある

程度運用でカバーする必要が生じた。 

 今回開発したシステムでは、スクリプトの構成要素がデ

ータベース化されており、構成要素についてはバージョン

が管理される仕組みになっている。ところが、スクリプト

全体については、バージョンが保存されないという問題点

を有する。この点は改善の余地が残されている。 

 また、スクリプトをおこす作業にWeb のインターフェ

ースが向かないということがわかった。 

 一方で、Web アプリケーション上でスクリプトを閲覧

できるシステムは、確実に同じものをみているという保証

ができるという点で非常に優れている。 

  また、変更が瞬時に伝わるという点でも優れているとい

える。そのため、スクリプトの編集作業と Web とをシー

ムレスに結ぶシステムを考案することが必要であると考

える。 
 

6.2 ストーリーボード制作システム 
 デジタルシネマ制作におけるネットワークコラボレー

ションには、イメージが重要な役割を担う。そのため、今

回の作品ではイメージの共有のために、スクリプトを大雑

把にブレークダウンし、それを元にストーリボードを作成

して大体のイメージをつかむことから始まった。その後、

ビデオボード（紙芝居のように静止画を順順に表示するビ

デオ）を作成し、カットの再編成分割を行い、それぞれの

カットの長さを決めていった。 

 ビデオボードでは正確なカットの長さや、そこでの

direction、dialogue カメラワークなどが不鮮明なため、

ビデオボードからストーリボードを作成するという手順

をふみ、これらを数回繰り返すことで作品のイメージを固

め、最終的なストーリーボードが決定した。 

 遠隔地でのコラボレーションを行う場合、イメージの共

有を行うことが非常に難しい。ビデオボードを中心にプリ

プロダクションを進める手法は、イメージを共有に高い効

果を発揮した。 

 本システムでは、ビデオボードについては考慮していな

かったため、ビデオボードとストーリボード制作システム

との間をシームレスにつなぐ手法が存在しなかったこと、

ビデオストーリーボードを作る際にノンリニア編集ソフ

トウェアを使用したことから、このシステムとは別に ビ

デオストーリーボードからストーリーボードを生成する

プログラムを作成し対処した。 

 ノンリニア編集システムは、EDL と呼ばれる編集リス

トを生成することができる。これには、使用した素材やタ

イムコードなどの情報がが記されている。ビデオストーリ

ーボードからストーリボードをつくる際に、この編集リス

トを読み込んでストーリボードを生成するプログラムを

作成した。 

  Magick Lesson*1 では、監督はアメリカで指示を出し、

ビデオボード、ストーリーボードの制作、コンセプトアー

トの決定なども遠隔で行われた。 
 

 

図 7 ＥＤＬから生成したストーリーボード 



 

 実際に監督と顔を合わせて打ち合わせを行ったのは、３

日間のみである。それ以外はすべてネットワーク越しに作

業を行った。本システムを利用することで、イメージの共

有をはかることができ、また議論をおこなえたことから見

ても本システムがネットワークコラボレーションに有効

であることが示された。 
 

7. 考察と今後の課題 
 本システムを実際に運用してみることにより、遠隔での

コラボレーションに対して、このようなシステムは有効で

あり、また必要であることを示すことができた。 

 しかし、同時にさまざまな問題を含んでおり、引き続き

研究を行い解決していかなくてはならない。 
 

7.1 データ管理 
 前述したようにデジタルシネマ制作では非常に大きな

サイズのデータを取り扱わなくてはならない。 

 現在製作中のものは、およそ１テラバイトのファイルサ

ーバを用意しそこで一括管理を行っている。制作している

映画が短編であり、もっとも大きなファイルを扱うノンリ

ニア編集はデータ管理を行う場所と同一のところにある

ため、複数拠点とのデータのやりとりはそれほど大きなフ

ァイルのやりとりが発生しない。そのため、かろうじて同

一のファイルサーバにデータを格納できている。 

 しかし、制作する映画が長編になったり実写素材などの

大きなファイルも共有しなければならなくなると、同一の

ファイルサーバでの管理を行うことは非常に難しくなる。 

 そこで、今後これを解決するために Hybrid P2P と クラ

イアント・サーバーシステムを融合させたデータ管理シス

テムを開発し、検証していく。 

 Hybrid P2P と クライアントサーバシステムの融合とは、

ひとつの中央サーバが情報を一元的に管理（素材管理デー

タベース）する。そして、各拠点となる場所にそれぞれフ

ァイルサーバをおき、そこにも拠点の情報を管理する素材

管理サーバをおく。各拠点の管理サーバは中央のサーバに

対して、管理しているデータの情報を送り、最終的にすべ

ての情報が中央のサーバに置かれる仕組みである。 

  各拠点ではクライアント・サーバシステム、サーバ間で

Hybrid P2P を用いるのである。 

 実際の制作においては、すべての情報を共有するという

ことはありえない。プロダクションは自分たちの制作手法

の核になるようなデータは見られたくないと考える。拠点

それぞれに管理サーバを置くことで、こうした問題も解決

できる。中央サーバに対して公開するものは、他とのコラ

ボレーションに対して必要なもののみに限定すればよい

のである。 

 また、ファイルサイズの大きさはデータのバックアップ

にも影響を及ぼす。Hybrid P2P の利点を生かし、お互いが

うまくデータを二重化するようにすることで、データのバ

ックアップをとることも可能だと考えている。 

 今後、このシステムの開発を行い、実際の制作にて使用、

検証を行っていく。 
 

7.2 スクリプトのデータ表現 
 本システムでは、スクリプトを構成要素にわけてそれを

リレーショナルデータベースで複雑に表現している。 

 複雑さに起因してスクリプト全体のバージョンコント

ロールができないなどの問題も発生している。また、様式

の違いに対処することが困難なデータ表現となっている。

特にプリプロダクションの過程では、無形なものからつく

りはじめていくため、最初から構造がしっかりしたものが

できてくるということは無い。そのため、さまざまな状況

に対応できるデータ表現が望ましい。 

 現在注目しているのは、ＸＭＬ技術である。スクリプト

制作システムとストーリーボード制作システムは、XML

技術を取り入れることでより柔軟なシステムになること

が予想される。 

 ＸＭＬが Ｗｅｂとの間をシームレスにつなぐことがで

き、またさまざまな形態へ文書を変換させることが可能で

あること、さらにタグ付けによる表現であるため、必要な

場合に要素を拡張することができるという柔軟性を併せ

持っているからである。 
 

8. おわりに 
 本研究で提案するシステムは、実際の制作環境での運用

はまだ一部分ではあるものの、このようなシステムを利用

することは、遠隔地間でのネットワークコラボレーション

を行う際に非常に有用であるということを示すこととが

できた。しかしながら、同時にこのシステムにおけるいく

つかの問題点も洗い出された。 

 今後は、実際の制作環境の下で、素材管理システムの検

証を行っていくと同時に、今回発見した問題点についての

改良を行う。 
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