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放送とライブ イベントはともに確かな実績
のあるメディアです。ライブ放送は約 100 
年前にまでさかのぼり、生出演のイベント
は人類史を通して行われてきました。この
ガイドで紹介するように、どちらも体験の
共有を通じて人々を貴重な瞬間と結び付
けるという点で極めて大きな力を持ち、常
に最先端にあって人気を博しています。
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放送やライブ イベントの歴史が長いとはいえ、業界がイノ
ベーションや進歩から取り残されているわけではありませ
ん。むしろその逆です。ライブ放送もライブ イベントも、新
しい体験を築く土台を提供しており、イノベーションを描く
まっさらなキャンバスと言えます。

最近ではリアルタイム テクノロジーが放送やライブ イベン
ト関連のイノベーションを急激に推し進め、デジタル コン
テンツとリアリティを 1 つの環境でシームレスにミックスで
きるツールをクリエイターに提供しています。

リアルタイム テクノロジーは、放送やライブ イベントのあ
り方を大きく広げました。リアルタイムに装飾を加えるイ
ベントは、コンサートや劇場などの従来の形態を大きく変
えるとともに、グループでの森林浴を没入型の教育エクス
ペリエンスにしたり、ダイナミックに変化するデジタル アー
ト作品で建物を飾って街をギャラリーに変身させたりでき
ます。

放送でもリアルタイム テクノロジーに支えられて同様の変
革が進んでいます。ライブ スポーツやビデオ ジャーナリズ
ムなどの従来の事業者が、オーディエンスとつながり交流
する新たな方法を模索している一方で、e スポーツなどの
領域ではリアルタイム制作を利用して、バーチャルとリアル
で構成されたまったく新しい放送の概念を作り上げていま
す。

創造性と商業にもたらす機会は計り知れません。しかしリ
アルタイム制作プロジェクトには、質の高いリアルタイム制
作パイプラインが必要です。基本的には、リアルタイム制
作パイプラインも他の多くのパイプラインと同様で、プロジ
ェクトを初期構想から最終納品にもっていくためのテクノ
ロジーとワークフローから成ります。しかし、厳密なテクノ
ロジーとエクスペリエンスが求められるという点で、リアル
タイム制作パイプラインは際立っており、極めて複雑に感
じられます。

Epic Games はこれまで、何千ものゲーム開発パイプライ
ンの中核にあるリアルタイム ソリューションをビデオ ゲー
ム業界に提供しており、その複雑さを理解しています。ここ
数年、ゲーム以外の業界で Unreal Engine を採用し、リア
ルタイム制作の可能性を追求するケースが増えています。
そうした機会への期待が高まる中で、私たちは社内に専門
家チームを立ち上げ、放送、ライブ イベント、建築、自動
車、バーチャル プロダクションなどの業界を直接支援でき

るような Unreal Engine 機能を開発してきました。

リアルタイム制作の放送およびライブ イベントのための新
たなスキル セット、テクノロジー、パイプライン、プロセス
の確立は、技術者、スタジオ、ハードウェア製造業者、作家
などが知識を持ち寄り共有することを中心とした、極めて
協同的なプロセスです。

このガイドにもそうした知識が多分に含まれ、リアルタイム
制作の放送やライブ イベントのプロジェクトを成功させた
人物への専門家インタビューのほか、Epic チームや幅広い
放送およびイベント業界のベテランから得たインサイトを
紹介しています。

ガイドでは、放送とライブ イベントにおけるリアルタイム
制作の機会、課題、将来についてのインサイトのほか、パ
イプラインとワークローの確立に関する実用的ガイダンス
を提供し、チームのヒエラルキーやスキル セットおよび制
作のベスト プラクティスを再考しようとしています。

また全体を通して、リアルタイム制作のブロードキャストお
よびライブ イベントの印象的で優れたプロジェクトを取り
上げ、それを支えたチームやスタッフへのインタビューも紹
介しています。

このガイドは技術書やパイプラインにおける駆け引きを説
明した詳細ガイドなどではなく、リアルタイム制作を実現す
る幅広いテクノロジー、テーマ、アプローチを分かりやすく
まとめたものです。本書は、皆さまがリアルタイム制作がも
たらす機会の実状を理解するとともに、情報に基づいた意
思決定や戦略策定を行い、またそれに役立つ豊富な実用
的ヒントを得られるようお手伝いします。
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画像提供：Capacity Studios

このガイドの対象読者

このガイドでは、リアルタイム制作の要素を含む放送やラ
イブ イベントを成功させる効果的なパイプラインの構築、
使用、維持に関するベスト プラクティスと、そのパイプラ
インにゲーム エンジンが果たす重要な役割について説明
します。

ただしこれは教本ではなく、技術的な知識や実務経験を
必要とするものでもありません。ここではインタビューと分
析を通じて、パイプラインに関するテーマを掘り下げます。
テーマには、トレーニング、従来のスキル セットの関連性、
ライブ リアルタイム エクスペリエンスのプランニング、制
作、提供に影響を与える考慮事項などが含まれます。

Epic のブロードキャストおよびライブ イベント フィールド 
ガイドは、業界の典型的課題と機会について学びたい人
や、この分野の理解を深めたい人を対象にしています。テク
ニカル アーティストやソフトウェア開発者など、技術的素
養のある読者にも有益な情報を提供すると同時に、起業
家、経営幹部、チーム マネージャー、プロデューサー、ディ
レクターなど、機会を探しつつビジネスやプロジェクトを将

来にも対応させようとしている人にも役立ちます。コントラ
クター、フリーランス、スペシャリストなども、このガイドか
ら多くの実用的情報を得られるでしょう。

テクノロジーに苦手意識がある人や、リアリティに詳しくな
い人でも、読むことで得られるものがあります。実用的で
率直な内容であり、読者は実際の経験に裏付けられた情
報に励まされるでしょう。リアルタイム制作がもたらす機会
は計り知れませんが、今以上にそのテクノロジーを受け入
れる心構えができるはずです。

一方、放送やライブイベントに関する専門職や業界に従事
し、業界の最先端を行く人々についていこうと思うなら、こ
のガイドは必読です。
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リアルタイム制作の隆盛

音楽や演劇のライブ パフォーマンスは文明が始まった当
初から存在し、観客と演者は一体となって、二度とはない
その瞬間を体験してきました。時代が下ってテレビが登場
しても、そうした古代の様式の現代版、つまりライブ放送
が同じ役割を果たしました。事前収録の普及にもかかわら
ず、エンターテインメントや表現の手法としてライブ放送
は人気であり続けたのです。

今日ではリアルタイム テクノロジーの進化により、当初の
拙さを払拭してはるかに優れたライブ エクスペリエンスが
実現し、生出演のライブ イベントを大型のインタラクティ
ブなアニメーション画面で盛り上げたり、ライブ テレビに
最新情報のダイナミックなグラフィックを映し出したりで
きます。

インタラクティブでリアルタイムな要素は、コンサート、ア
ート展示、スポーツ競技などのイベントでますます一般的
になり、ビルの玄関や会社のロビーなどに常設されるよう
になっています。こうした実体験できるリアルタイム エクス
ペリエンスにより、訪問者が積極的に参加したり受動的に
視聴したりすることで、アーティスト、パフォーマー、ブラン
ド、イベント主催者に好ましい機会をもたらします。ライブ
放送においても、リアルタイム テクノロジーにより視覚表
現でライブ アクションを装飾し、記憶に残るような印象的
でパーソナルな体験にできます。

一方で、コンシューマー分野でのVRやARなどの機器の普
及、新たなパイプラインや R&D のアプローチ、他業界から
のテクノロジーの採用、デジタル世界と物理的世界をブレ
ンドする新たなパラダイムなどが、創造性と商業の面で大
きな機会をもたらしています。

ライブ リアルタイム エクスペリエンスの制作や提供はどう
しても複雑になりますが、その可能性は計り知れず、課題
は決して乗り越えられないものではなくなっています。新た
にできた規格、技術の進化、ユーザー中心のアプローチに
よって、優れた効率性と創造性をもって意欲的に取り組む
力をチームは獲得できます。質が高く適切で堅牢なパイプ
ラインを確立する方法を知ることで、リアルタイム テクノロ
ジーを活用した放送とライブ イベントを成功させる土台を
作ることができます。

そうしたパイプラインに最適で重要な要素として、ゲーム 
エンジンが登場しました。ゲーム エンジンは簡単に言え
ば、ビデオ ゲームを作成し、利用時にゲームを動作させる
ツールを備えたソフトウェア フレームワークです。イベント
やライブ放送のリアルタイム コンテンツに、まったく別の
業界のツールがなぜ役立つのでしょうか。ビデオ ゲームは
インタラクティブであり、リアルタイム性を特徴とします。
持続的なユーザー入力ストリームに瞬時に応答し、全体の
まとまりを維持しながら動的に適応するという高度に洗練
されたエクスペリエンスを提供する必要があります。そのた

放送＆ライブイベント分野ガイド
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画像提供：Illuminarium Experiences

めビデオ ゲーム業界は数十年かけてツールやテクニック、
規約を確立し、今では 30 億人以上のユーザーにサービス
を提供しています。

今ではライブ イベントや放送にリアルタイム テクノロジ
ーが採り入れられ、ゲーム開発の専門知識や手法がこれ
まで以上にこうした分野で重要になってきています。同時
に、Epic Games などのゲーム エンジン プロバイダーは、
放送やライブ イベントに役立つようツールを適応させるだ
けでなく、そうした業界を助けるためにサポート チームや
社内チームを立ち上げています。

Myreze、Creative Works、Moment Factory、XR 
Studios、disguise、The Famous Group など、リアルタイ
ム制作のイベントや放送を扱うチームを見れば、特に Epic 
Games の Unreal Engine などのゲーム エンジンがすでに
こうした分野のリアルタイム制作の主流になっていること
が分かるでしょう。メディアのインタラクティブ性やリアル
タイム性を特徴とする業界から来たゲーム エンジンは、今
日、そうしたパイプラインの重要な要素を担っています。ま
た同様に、ゲーム開発のスキルセット、スタジオ モデル、協
同的テクニックへの理解が進めば、他の業界にリアルタイ
ム テクノロジーを適用する道も開かれます。

放送やライブ イベントはこれまで常にイノベーション、実
験、最先端に挑戦してきており、それは今も続いています。
変わったのは、影響力、エンゲージメント、成功を実現する
ための手段です。

Epic Games はこのフィールド ガイドで、デザイン、コンテ
ンツ制作、提供に至るまでの効率的で実際的なパイプラ
インや、それらを実行に移すさまざまなアプローチ、ゲーム 
エンジンの位置付けと価値、評価と最適化に必要なツール
とテクニックなど、さまざまな要素を取り上げています。ま
た、リアルタイム制作の放送とライブ イベントに精通した
現場スタッフからの専門的なインサイトやアドバイスを紹
介し、幅広い機会をつかむにはどう行動するのが最適か
を探ります。

第 1 章：はじめに
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提供：XR Studios

リアルタイム コンテンツ作成が
なぜ注目されているのか
frame:work、ファウンダー兼クリエイター アドボケイト 
Laura Frank

デジタル制作技術の内容は新たな進歩や手法に合わせて常に変化しています。XR、バーチャル プロダクション、イン
カメラ ビジュアル エフェクト (ICVFX) などの技術がある中、何に力を入れるべきなのか、またどのプロセスがプロジェ
クトに最適なのかを判断することが難しくなっています。クリエイティブなビデオ制作の 1 つのスタイルとして開発され
たワークフローが、別の分野にも道を見出し、使用する技術を適応させ、明確に共有され確立されていたパラダイム
を揺るがしています。しかし、どのような制作スタイルであれ、制作に関わるすべての技術的要素を 1 つに結び付ける
共通のテクノロジーがあります。それがリアルタイム コンテンツ作成です。

リアルタイム コンテンツ作成では、画像アセット、コード、オンデマンドの外部データを組み合わせて映像メディアを
作成します。リアルタイム コンテンツ作成は新しいもののように語られることがよくありますが、この方法で作成した
ビデオ コンテンツにはコンピューターと同じくらい歴史があります。コンピューター画面がある以上、そこではモーシ
ョン グラフィック イメージがリアルタイムで作成されているのです。最初のビデオ ゲームとビデオ制作アーティストの
起源は 1950 年代にさかのぼります。グラフィックとライブ カメラ フィードをテレビ放送用に合成することは、1950 年
代後半から行われていました。では、現在のリアルタイム制作へと推し進めたものは何なのでしょうか。

現在は多くのエンターテインメント制作分野をまたいで技術がせめぎ合っており、リアルタイム コンテンツ作成で実
現できるものが大きく変わろうとしています。この 10 年で、位置追跡、GPU 開発、3D モデル作成、メディア サーバ
ー、LED スクリーン表示技術が大幅に進歩しました。これらのツールは多くのエンターテインメント技術の可能性を存
分に引き出し、また組み合わせることで、クリエイティブ ビデオ コンテンツ制作を根本的に変革することができます。

これらの既存テクノロジーを組み合わせる方法は数多くあります。リアルタイム コンテンツ作成をうまく活用できると
いうことは、どのタイミングで制作に用いることが最適か、どのような使い方がニーズに最も適しているかを理解して
いることに他なりません。

ではリアルタイム コンテンツ作成を利用する動機について見てみましょう。モーション グラフィックやナラティブ ビデ
オ コンテンツの作成には、現在すでに多くのソフトウェア アプリケーションが使われています。現在のコンテンツ制
作ワークフローからリアルタイム ソリューションに切り替えるとすれば、動機は何でしょうか。リアルタイム ソリューシ
ョンには次のような特徴があります。
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放送＆ライブイベント分野ガイド

https://framework-community.com/


制作時のレンダリング時間を短縮できる。リアルタイム コンテンツ作成プラットフォームならレンダリング プロセ
スがなくなります。従来のコンテンツ作成ソフトウェアで時間がかかっていた要因はこれであり、小さな変更の
結果を確認するのに何時間もかかっていました。一方、リアルタイム コンテンツ ファイルはオンデマンドで実行
でき、コンテンツ編集後でも即座にイメージを生成できます。

解像度やプラットフォームに依存しないアウトプットを提供する。リアルタイム コンテンツは特定の解像度でレン
ダリングするわけではないため解像度に依存せず、再レンダリングしなくても拡大やリフレームができます。ア
ウトプットはプラットフォームに依存しないため、トランスメディア用途に適しています。同じアセットを使って、
舞台用の映像にしたり、ライブ ストリームにグラフィックをオーバーレイ表示したり、モバイル コンパニオン ア
プリケーションを作成したりできます。

クリエイティブな柔軟性が増す。クリエイティブ チームはリアルタイム コンテンツ プラットフォームで作業すること
により、詳細なコンテンツ調整ができ、完全な品質で即座にレンダリング結果を確認できます。また、アップデ
ートの配布が小容量で高速です。コンテンツ再生時にコンテンツの可変要素を変更し、結果を即座に確認する
ことができます。従来のプロセスでは、モーション グラフィック アーティストに変更を知らせ、結果の再レンダ
リング、再デリバリ、再配布をしてもらい、それを再生して確認します。しかし、リアルタイム コンテンツ作成ツー
ルなら迅速なイテレーションが可能で、機会が増え、創造性が大きく広がります。

インタラクティブ コンテンツ制作をシンプルにできる。インタラクティブ ビデオの表示結果は、イメージ作成に情
報を与える外的トリガーに依存しています。ビデオ ゲームのコントローラーがゲーム視聴画面の表示内容を1秒
間に 60 回以上定義するのと同様に、人や物などの外的な入力が、生成コンテンツの作成に必要なアクション
を与えます。インタラクティブ コンテンツ作成では、何十年にもわたって多くのソフトウェア プログラミング言
語が使われてきましたが、その利用は多くの場合、長期プロジェクト開発をサポートできる環境に限られていま
した。リアルタイム コンテンツ プラットフォームはインタラクティブ性に主眼を置いており、すぐに使える上、エ
ンターテインメント制作スケジュールに合わせた修正もスムーズです。

ライブ ビデオ信号を補強する。遅延を最小限に抑えつつライブ カメラ フィードに変更を加えるには、リアルタイム 
コンテンツ プラットフォームの採用が欠かせません。信号処理時に画像コンテンツをフレームごとに補強でき
ます。フレーム全体にアート効果を付与したり、複数のグラフィックを 1 つのフィードに合成したりできます。カ
メラ フィードの画像分析だけでも、顔認識やカラー キーイングなどのツールで洗練された結果を生み出せま
す。お使いのビデオ会議ソフトウェアを見てみれば、その効果を確認できます。デプス カメラや位置検出システ
ムなどのインタラクティブ コンテンツ データソースと組み合わせることで、空間的な応答性を備えたコンテン
ツでカメラ信号を強化することができます。

環境入力に応答する。没入型のインタラクティブな映像設備を訪れると、人は大抵子供のように驚きます。そうし
た体験は、他にはなかなかありません。リアルタイム コンテンツ制御の一形態であるプロジェクション マッピ
ングでは、作業環境にバーチャル表示された 3D サーフェスに適用するビデオ コンテンツが、現実世界で使用
できるよう画像を補正します。プロジェクション サーフェス モデルとプロジェクターの位置がコンピューターに
正確に記述されている限り、画像をぴったり合わせることができます。しかし、プロジェクション サーフェスが
動いたり視点が変わったりすれば何が起こるでしょうか。作業環境のモデルにフィードする現実世界の情報が
多いほど、場所に敏感に対応できるたくさんのタイプのコンテンツを作成できます。このコンテンツをインタラ
クティブ入力と組み合わせれば、動く景色やステージ上のパフォーマーの位置を追跡したり、クリエイティブな
映像設備でリアルタイムに視聴者と交流したりできます。
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画像提供：The Weather Channel

世界を作り上げる。前述したようなテクノロジーをすべて組み合わせれば、リアルタイム コンテンツ作成が極めてエ
キサイティングなものになります。すなわち、バーチャル プロダクション ワールドの要であるカメラ視点のコンテ
ンツを生成できます。バーチャル プロダクションは、物理的カメラとバーチャル カメラの関係が決め手となるリ
アルタイム コンテンツ作成プロセスです。バーチャル カメラは 3D シミュレーション環境で物理的カメラの特性
と動きを正確に模倣し、視点を大切にしたコンテンツを生成できます。生成するコンテンツは、カメラが撮影する
ライブ アクションより前と後ろの画像に分けられます。シーンやパフォーマーをライブ放送信号に合成したり、背
景をカメラで撮影した画像に置きかえたり、クロマキーで合成したりできます。

このプロセスは幅広いライブ エンターテインメント制作分野に適用でき、今後も思いもよらない活用法が生まれるでしょ
う。クリエイティブなビジョン、時間、専門知識さえあれば、リアルタイム コンテンツ作成の活用をさらに発展させることが
できます。

Laura Frank 氏は、マルチスクリーン環境のコンテンツ制作ワークフローに詳しいエンターテインメント制作技術者で
す。映画、放送、劇場、コンサート ツアー、アート展示など、経歴は幅広い分野にわたっています。現在はライブ エンタ
ーテインメントおよびバーチャル プロダクションのピクセル プロフェッショナルのコミュニティ プラットフォームである
frame:work の創設者であり、スクリーン プロデュースとリアルタイム コンテンツに関する教本 2 冊の著者でもありま
す。
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Epic Games について

Epic Games は 1991 年に創設され、創設者の Tim Sweeney が今日まで CEO を務めています。当時ビデオ ゲーム
業界はその歴史の転換点に来ており、インターネット アクセスの普及とその分野の驚異的な成長によって、他のメデ
ィアや関連業界のあり方にも影響を与え始めていました。

1990 年代半ばまでのゲーム業界の状況は、今日のオンライン コミュニティ、ソーシャル メディア、メタバースの概
念、e スポーツの登場、XR などへの前触れとなりました。一方で、ゲーム業界が築いてきたテクノロジーやテクニック
が、VFX、コンピューター アニメーション フィルム、広告、放送などに影響を与え始めていました。

30 年後の今、Epic はゲーム開発にとどまらず、オンライン コミュニティの構築とサポートや、Unreal Engine のよう
な確かなクリエイティビティ ツールの提供のほか、インタラクティブなデジタル エクスペリエンスとリニアなコンテン
ツの両方に適した幅広いコンテンツ作成パイプラインの実現を通じて、豊富な経験を蓄積しています。

Epic はポップ カルチャーの世界的現象となっている「フォートナイト」にも使われています。このゲームはプレイヤー 
アカウントが 3 億 5,000 万以上、フレンド接続が 25 億に上ります。

創設以来、Epic はゲーム業界とともに成長し、またその一員として業界の形成に貢献してきました。同時に、ゲーム
業界は幅広いテクノロジー分野やクリエイティブな分野への影響を強めています。Epic が提供するコンテンツ作成
エンジン Unreal Engine が、映画、テレビ、ライブ イベント、建築、自動車、製造、シミュレーションなどに採用され
ているのも当然と言えます。

現在 Epic Games は、そうした業界に加えて他の分野も積極的にサポートしており、多種多様なクリエイティブ プロ
フェッショナルがさまざまな方法で Unreal Engine を使用しています。リアルタイム制作による放送やライブ イベン
トに新たな機会が登場する中、当社は今後も業界を支援し、貢献していきます。
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画像提供：CVP
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私たち人間は社会的存在であり、その根底に
は何か大きな存在の一部になりたいという内
なる欲求があります。感銘を受け長く記憶に
残るような、印象深い特別な体験を共有する
ことで、互いにつながることを求めています。
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ライブ シアター、コンサート、スポーツ イベントは何世紀
もの間私たちとともにありました。テクノロジーはそうし
た体験の「ライブ」の部分と相容れないように思われるか
もしれません。たとえば、舞台での演技を映画化すること
は、舞台自体に置き換わろうとしているように思えるかも
しれません。しかし観客は、そうしたイベントへの情熱を
通じて、ライブ エクスペリエンスをさらに良くするために採
用されたテクノロジーはエンターテインメントを楽しむ新
たな道をただ開いているのだと私たちに教えてくれていま
す。5 世紀のギリシャ演劇のデウス・エクス・マキナからジ
ャンボトロンでのスポーツ イベント放映まで、テクノロジー
は、イベントへの物理的な参加という形を越えて、観客を
楽しませ、魅了し、引き付けることができます。

今日のライブ イベントには、ロック コンサートで巨大スク
リーンにデジタル アクションを映し出したり、テレビ放送に
おいて複合現実の視覚効果をオンザフライで更新して視
聴者を引き付けたりするなど、極めて広範で多種多様なカ
テゴリーがあります。

テクノロジーとエンターテインメント

テクノロジーを駆使した魅力的なイベントを経験したオー
ディエンスは、エンターテインメント業界にさらなる期待
を寄せるようになります。クリエイターがそこで成功するに
は、システムのパフォーマンスと安定性、視覚的なインパク
ト、クリエイティブな体験など、業界特有の難しい要件が
あります。

スタジオはオーディエンスの要望に応えるために大規模で
複雑なプロジェクトの制作に取り組む中で、ディスプレイ
技術を集結し、ピクセル密度を引き上げ、リアルさを追求
し、またそれらを、ダウンタイムなくシームレスに連携して
動作する同期された複数メディア サーバーで実現するよう
求められています。昔から言われる「何があっても止めな
い」という言葉は、今では映像が決して途切れない年中無
休の考え方を指すようになりました。

最近まで、そうしたエクスペリエンスの開発ではオフライ
ンのレンダリング ワークフローと映像再生がほとんどでし
た。しかし今は違います。ゲーム エンジンおよびリアルタイ
ム グラフィックが映像再生およびライブ環境と手を組むこ
とで、2 つの巨大な世界が融合されるエキサイティングな

時代が到来しています。

プリレンダリングとリアルタイム制作の両方のコンテンツを
提供する手段として、リアルタイム テクノロジーを導入する
チームやプロジェクトが世界中で増えています。完全なライ
ブ制御のゲームプレイ メカニクスを作品に採り入れている
クリエイターもいます。真剣なプロフェッショナル用途のバ
ックボーンとなるメディア サーバー会社は、ゲーム エンジ
ンのサポートと導入を受け入れて採用し、過去にない業界
規模の急速な普及を支えています。

リアルタイム テクノロジー
がなぜ重要なのか

リアルタイム グラフィックは基本的に、イベントや放送の
ライブ性を強化するものと考えることができます。

ライブ エクスペリエンスが強力なことは周知の事実です。
ライブ放送を通じて大きなスポーツ イベントの会場やコ
ンサートの群衆の前にいるような気分になり、イベントが
目の前で展開され、まるで参加しているかのように感じま
す。目の前で起こることに動的に適応する複合現実という
マジックを少し加えれば、その瞬間の一体感が大きく高ま
ります。

リアルタイム要素を使って情報やコンテキストを追加する
ほか、単にトーンや雰囲気を設定するだけでもそう感じら
れます。複合現実を慎重に適用すれば、オーディエンスは
一層イベントに入り込むことができます。

エンターテインメント業界のリアルタイム制作の登場
1990 年代にさまざまなコンピューター グラフィックが登場
し、スポーツの放送で点数や時間を表示したり、ニュース 
ティッカーを更新したりするなど、現在当たり前のように親
しまれているリアルタイムの概念がもたらされました。

テクノロジーがデジタル オンスクリーン情報を進化させる
につれ、1990 年代末に登場した Vizrt など影響力の大き
な先端企業が、さらに豊富なリアルタイム アセットを放送
に活用する手段をスタジオに提供するようになりました。

同時期に、別の分野でも 3D グラフィックやリアルタイム 
デリバリという新たな時代に入ろうとしていました。VFX や
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画像提供：Capacity Studios

コンピューター アニメーション映画など、プリレンダリング
の分野で発展したテクニック、技術、芸術性に多くの成果
が見られます。しかし、リアルタイム テクノロジーの可能性
を真に加速させたのは、長年のビデオ ゲーム開発です。

リアルタイム制作の歴史におけるビデオ ゲームの役割
ビデオ ゲームは基本的にリアルタイム環境であり、イベン
トの進行の最終的な決定権はプレイヤーが持っています。
慎重に物語の構想を練り、キャラクター アセットを精巧に
成形およびレンダリングし、一般公開のはるか前に環境を
作り上げます。また、ゲームはプレイヤーが期待する双方向
性を備え、いつ何を見てどう行動するかをプレイヤー自身
がさまざまなレベルでコントロールできるようにする必要
があります。100 人のプレイヤーが同じゲームを進めても、
それぞれが異なるものを見たり経験したりすることになり
ます。

消費者のゲームへの期待が高まると、ゲーム開発に新し
い方法が登場し、アニメーション、照明、音楽、ゲーム内の
天候システム、キャラクターの動きが、プレイヤーのイベン
ト トリガー時にオンザフライで適応できるようになりまし
た。次第に、これらのさまざまなリアルタイム要素に調和
の取れた動作をさせられるよう、「ゲーム エンジン」の概
念が生まれました。

ゲーム エンジンは、ゲームの作成と提供の両方のためのソ
フトウェア フレームワークです。ゲーム開発者が世界を構
築し、ゲームプレイをプログラムするツールであると同時
に、これらのゲームをコンパイルして、消費者向けデバイス
でプレイできる形式にする手段でもあります。

ゲーム開発は、アニメーター、コーダー、ライター、アーテ
ィスト、音声スペシャリストなど、多くの人が協力してインタ
ラクティブな世界を構築する、極めて協同的なプロセスで
す。ゲーム エンジンは、彼らの成果をまとめる中心的なハ
ブとして機能します。

ブロードキャストおよびライブ イベントにおけるリアルタ
イム テクノロジー
ゲーム エンジンが進化するにつれ、放送やライブ イベン
トに使われるリアルタイム グラフィックという新たな分野
に適していることが分かりました。たとえば The Famous 
Group は、NFL チームである Carolina Panthers のスタジ
アムでデジタルの巨大なヒョウを解き放ち、現実とうまくミ
ックスしたリアルタイム エクスペリエンスを作成しました。
この極めて協同的なプロセスには、カメラ操作やスタジア
ムへのライブ ストリーミングなどの分野が関わっていま
すが、ビデオ ゲームの制作と基本的に同じようなものであ
り、こうしたプロジェクトにはゲーム エンジンを活用でき
ます。

そのため今では、放送やイベントがゲームのリアルタイム
性を大きく受け継ぎ、さまざまなライブ エクスペリエンスの
リアリティと融合するようになっています。

創造性の面でも商業の面でも機会が生まれており、科学
コミュニケーションやブランド エクスペリエンスからスポ
ーツ放送や音楽パフォーマンスまで、すべてを活性化し、
多くの熱心なオーディエンスを引き付け、魅了して離しま
せん。
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今日これらの業界は、大きな希望と少しの恐れを抱きなが
ら、いずれ有意義な形でメディアの集約が起こる未来を予
想しています。

に力を入れているため、たとえば Unreal Engine のような
ゲーム エンジンを基に構築したパイプラインは、両方の面
で制作に役立つよう進化しています。

つまり、ゲーム エンジンは現在、最先端の放送やライブ 
イベントで見られる新世代のリアルタイム プロジェクト
に最適なパイプライン (またはパイプラインのコア) を提
供しているのです。この発展により、近年こうした業界か
ら Unreal Engine に多くの関心が集まっています。Epic 
Games はこの関心を基に、放送およびライブ イベント ユ
ーザーのニーズに正確に応えられる機能を開発し、サポー
トを提供しようと取り組んでいます。

Unreal Engine は今や、ゲームとはかけ離れた多くの制
作会社のパイプラインの中心となっています。ビデオ ゲー
ムのインタラクティブな要素を実現するために培われた 
Unreal Engine の能力を活用して、真にライブでリアルタ
イムな複合現実に取り組んでいるユーザーもいます。他に
も多くのユーザーが、従来のモーション グラフィック パイ
プラインで作成していた極めて詳細で精巧なプリレンダリ
ングの各種アセットを Unreal Engine で作成しています。
また、特にイベント業界には別のタイプのユーザーも見ら
れ、「ライブ用にプリレンダリングされた」アセットを作成
し、Unreal Engine の動的で適応力のある性質を利用し
て、ハイブリッドな作品を作成および提供しようとしてい
ます。

単にゲーム エンジンを採用して、ゲーム開発者と同じよう
に作業すればよいわけではありません。業界の変化と技
術の進歩によって次第にトレンドが普及し、ゲーム エンジ
ンが放送やライブ イベントによく使われる最適なオプショ
ンになろうとしています。ただし、そうしたエンジンのプロ
バイダーが、これらの分野に特化したサポートと機能を提
供することが欠かせません。

パイプラインの進化

クリエイティブなプロセスが効率化し最適な成果を生むに
は、必ずパイプラインが必要です。パイプラインは、初期構
想から制作、最終ピクセルまで工程を導く一連のプロセス
と技術です。技術的パイプラインはある意味で放送の柱で
あり、ライブ イベントにデジタル アセットが含まれる場合
はこのパイプラインが欠かせません。

従来、放送事業者は (そして比較的少ないながらイベント
会社も)、パイプラインに対して 2 つのアプローチを取って
きました。背景プレートや「台本に沿ったリアルタイム」の
ために作成された、極めて詳細でメモリを消費するような
プリレンダリングのモーション グラフィックは、ベイク処理
やレンダリングに時間がかかる堅牢なモーション グラフィ
ック パイプラインを通じて処理されます。軽量のリアルタ
イム アセットの場合は、Vizrt、Chyron、Ross Video などの
リアルタイム制作のパイオニアが提供するパイプラインが
これまで用いられており、初期のリアルタイム制作の放送
を実現する上で非常に有効でした。

しかし時間が経つにつれ、技術の目覚ましい進歩に支えら
れて、放送分野でのリアルタイム制作の可能性が広がりま
した。これと並行してビデオ ゲームは巨大産業となり、ク
リエイティブな力を築いていました。ビデオ ゲームは、リア
ルタイムのインタラクティブな体験と、台本に沿ったプリレ
ンダリングのシネマティックな CG シーンを融合させること

「この新しい未来の主な構成要素
はゲーム エンジン、つまり Unreal 
Engine です」

Myreze 
創設者兼 CEO 

Björn Myreze

20

放送＆ライブイベント分野ガイド



ケーススタディ：The Famous Group | Carolina Panthers | The Panther Project

プロジェクト タイプ： ライブイベント/オンサイト 放送

NFL のチームである Carolina Panthers がリアルタイム複合現実を初めて採り入れた目的は、極めてシンプルでした。
試合当日に観客を盛り上げ、ファンとチームの関係をさらに強固にするような、新たな催しをしたかったのです。

この目的が、バーチャル イベントと複合現実の制作を専門とする自称「ファン エクスペリエンス企業」、The Famous 
Group との提携へと Panthers を導きました。両者はともに構想を練り、2021 年の Panthers の開幕戦でファンに素
晴らしい体験を提供しました。

試合開始前、複合現実の巨大なヒョウが Bank of America スタジアムに解き放たれました。バーチャルな肉食獣がビ
デオ ボードによじ登り、相手チームである New York Jets の旗を引き裂き、フィールドに飛び降りた後、咆哮を上げて
去って行きました。現地では 70,211 人の観客の前で大スクリーンにショーが映し出され、イベントのライブ映像の中
をヒョウが動き回りました。当日の大反響に加え、ショーの映像が口コミでインターネットに広がり、Twitter だけでも
視聴が 600 万回を超えました。

「複合現実には大きな驚きと感動があります」と、The Famous Group の CIO 兼共同創設者である Greg Harvey 氏
は話します。「ファンは何が起こったのかと戸惑います。こうしたデジタル クリーチャーが現実の世界とどのように関わ
っているのかよく分かっていないからです」

「ファンは盛り上がり、今では咆哮を聞いたとたん歓声を上げ始めます」と Harvey 氏は続けます。「ビデオ ボードで
従来のコンテンツを流すよりもはるかに強烈なインパクトがあります」

プロジェクトの完成には約 7 週間かかりました。The 
Famous Group は Bank of America スタジアム全体を
スキャンして、アニメーション シーケンス内で現実世界
のサーフェスにヒョウをアンカーするための 3D モデルを
作成しました。当日は、会場から大スクリーンまでのライ
ブ映像の中にそのモデルが見えないように仕込まれてい
ました。カメラマンがスタジアムに事前に設定したヒョウ
の軌跡を追跡すると、カメラからのライブ映像が Unreal 
Engine に送信されて見えないモデルと調和し、巨大なヒ
ョウが映像に追加され、その結果がイベント スクリーンに
映し出されました。

ヒョウは従来どおりのプロセスで Maya でモデル化さ
れ、FBX ファイル形式を介して Unreal Engine にエクスポ
ートされました。チームはそれからヒョウが動く独自のモ
ーション シーケンスとモーション クリップを作成しまし
た。
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画像提供：The Famous Group

リアルタイム環境で動作するようビルドされたヒョウは、
さまざまな方法で展開できるようになります。The Famous 
Group の複合現実部門の責任者である Erik Beaumont 
氏は、「ビデオ ゲームのキャラクターと同様で、まるで制限
がありません」と話します。「技術的な面ではゲーム版のヒ
ョウの作成を思わせます。準備されたリニア シーケンスと
は異なり、オペレーターがゲーム キャラクターのようにリ
アルタイムに自由にヒョウをコントロールできるのです」

The Famous Group と Carolina Panthers は複合現実を
通じて、特別な瞬間に参加しているというファンの感覚を
増幅し、当日およびそれ以降のファンの支援と献身を促進
するような、素晴らしいメディアを実現しました。そして彼
らが実現したものはほんの始まりにすぎません。ファンは
将来、ヒョウがスタジアムのあちこちに移動し、フィールド
上の選手やスタンドのファンたちと交流するのを目にする
かもしれません。

「今は劇的な変化が起こっています」と Harvey 氏は話し
ます。「ライブ イベント業界は今後、没入型になります。拡
張現実、仮想現実、複合現実、それらの組み合わせ、また
はまったく新しい方式など、どのような形の没入型になる
かは次第に明らかになるでしょう」
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画像提供：The Famous Group

Q&A：Carolina Panthers | The Panther Project

フットボール チームの Carolina Panthers は、ノース カロライナ州シャーロットの Bank of America スタジアムでマスコ
ット キャラクターの巨大なリアルタイム ビジョンを映し出し、それがパブリック ドメインの混合現実作品として大きな注
目を集めました。

試合の日の新たな催しとして計画されたパンサー プロジェクトは、何百万人もの視聴者にテクノロジーを実演しました
が、それ以来、ライブ イベントでのリアルタイム テクノロジーの可能性を理解、説明、伝道するためのタッチポイントにな
っています。プロジェクトが機能レベルで成功しただけでなく、当日のファンを喜ばせ、ソーシャル メディアで何百万回も
の再生やエンゲージメントを呼び寄せるなど、エンゲージメントとリーチの点でも成功を収めました。

内部事情を知るため、Panthers のシニア ディレクター兼ゲーム プレゼンテーション & プロダクション部門のエグゼクテ
ィブ プロデューサーであり、フットボール チームの立場からプロジェクトの実現に尽力した Mike Bonner 氏に話を聞き
ました。

Carolina Panthers は、ライブ アクションをリアルタイム アセットで装飾することにより何を実現しようとしたので
しょうか。

Carolina Panthers は、Bank of America スタジアムを訪れる熱心なファンに、新しく画期的なライブ エクスペリエンス
を提供しようと取り組んでいます。ユニークな混合現実コンテンツをゲーム プロダクションに採り入れた初めてのチーム
の 1 つになれたことをうれしく思っています。これまでの反響も素晴らしいものです。

試合当日の雰囲気を盛り上げる上で、ライブ要素は非常に重要です。私たちのファンはビデオ ボードのヒョウを見て楽し
み、それが拡散したくなる体験としてソーシャル メディアで広がりました。

23

第 2 章：リアルタイム テクノロジーの進化

https://www.panthers.com/
http://www.panthers.com/news/mixed-reality-panther-a-hit-at-season-opener


このプロジェクトでどのような課題に直面しましたか。

何よりもまずキャリブレーションです。複合現実に複数のカメラを使いましたが、すべてを校正する必要があり、ある
べき状態になるまで多大な時間がかかりました。プロジェクト実行のため、シーズンを通してカメラを定位置に置いて
おくことを約束させられました。

また混合現実では、信憑性という枠を取り払えることを学びました。シーケンスを流すのに、フィールドが無人である
必要はありません。最初の試合ではキックオフの 13 分前に流しましたが、2 試合目ではフィールドに選手がいる試合
中に流しました。試合中の映像にファンは盛り上がっていました。

NFL 以外のスポーツでもこうした新しい取り組みが注目され始めていると感じますか。

MSL (メジャー リーグ サッカー) のチームである Charlotte フットボール クラブ (FC) と、リアルタイム複合現実の試合
での活用について話を始めています。このチームは Panthers のオーナーでもある David Tepper 氏が所有していま
す。NFL (ナショナル フットボール リーグ) は MLS よりシーズンの開幕が早いため、パンサー プロジェクトが最初に来
たのです。

パンサー プロジェクトの大々的成功と魅力によって、Charlotte FC と同様のイベントを行う機運が高まりまし
た。Charlotte FC の放映に備え、複合現実のヒョウはシーズンを通した大がかりなテスト放映となりました。その結果
とファンの反応から、Tepper Sports and Entertainment のスポーツとエンターテインメント両方のプロチームの一員
として、独自の複合現実を導入できたことを誇りに思います。

複合現実を採り入れようとしている他のプロダクション チームにアドバイスはありますか。

新しく挑戦することを恐れないでください。この種のエクスペリエンスは、特に技術が向上するにつれ増え続けるでし
ょう。また、SkyCam やハンドヘルド カメラなどの従来の装置との相互運用性も高まっています。
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画像提供：The Famous Group
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画像提供：The Weather Channel

第 3 章：

リアルタイム制作 
パイプラインの構築
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放送とライブ イベントに最新のリ
アルタイム制作を採り入れる上で重
要なのは、パイプラインです。

質の高いパイプラインがあれば、構想から
最終ピクセルまで制作のあらゆる要素を
円滑に進めると同時に、プロセス全体の効
率性とパフォーマンスを向上できます。

27

第 3 章：リアルタイム制作パイプラインの構築



さらに、今日のリアルタイム制作を成功させるには、リアル
タイム性を意識してパイプラインを構築する必要がありま
す。同じパイプラインでプリレンダリング要素も扱うことが
できれば、なお良いでしょう。幸いにも、そうしたパイプラ
インの構築は、放送およびイベントに携わる従来のチーム
をまったくなじみのない分野に放り込むわけではありませ
ん。

前述のように、リアルタイム制作パイプラインに特に適した
基盤として、ゲーム エンジンが登場しています。

リアルタイム エクスペリエンスでの 
Unreal Engine の使用

技術面でもナラティブ面でもゲームが有望になる中、昔か
ら予測されていたメディア コンバージェンスという概念が、
ついに有意義な形で実現しようとしています。実現すれば、
ライブ ニュース、e スポーツ、コンサート パフォーマンス、
スポーツ放送、没入型エクスペリエンス、ゲームなどがすべ
て、互いに情報を借用したり提供したりできます。

モーション グラフィック、ブランディング、バーチャル プ
ロダクション、リアルタイム制作のスタジオである Myreze 
は、このコンバージェンスを大きな機会だと捉えています。
「この新しい未来の主な構成要素はゲーム エンジン、つま
り Unreal Engine です」と創設者兼 CEO の Björn Myreze 
氏は話します。「Unreal Engine はあらゆる用途に適応で
きるため、新たな機会やアプローチが次々に現れます」

Myreze は、Unreal Engine をリアルタイム エクスペリエン
スのすべてのパイプラインの中心に据えており、各種の新
しいプロジェクトにさまざまなやり方でこのテクノロジーを
活用しようとしています。

「そのため、ゲーム エンジンが新たな機会に何をもたらす
のか楽しみにしています」と Myreze 氏は話します。

「ビルドするものが何であ
れ、Unreal Engine がビジョンの
中心です」
柔軟性が不可欠

このガイドを作る上で私たちが話を聞いたリアルタイム制
作のプロフェッショナルが口を揃えて挙げる重要なポイン
トに、Myreze 氏自身も言及しています。すなわち、リアル
タイム制作はどれも同じではなく、パイプラインについて
も画一的なアプローチが通用しないという点です。幸い
にもそれは、プロジェクトごとに常にパイプラインを構築
し直すという意味ではありません。放送とライブ イベント
のリアルタイム制作パイプラインには柔軟性が必要だと
いうことを意味しています。

The Famous Group の複合現実部門の責任者、Erik 
Beaumont 氏もこれに同意しています。クライアントが常
に同じというわけではないため、パイプラインには高い
柔軟性が求められます。またクライアントは、過去に目に
したリアルタイム作品より少しでも進化したものを求める
ものであり、硬直したパイプラインではそれがかないませ
ん。

図 1 ：従来のレンダリングとリアルタイム レンダリングのパイプラインの比較
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点で、一見似通っています。しかし全体的な考え方は大きく
異なります。基本的に、一方はオフライン向けであり、他方
は完全にリアルタイムに対応しています。

従来のリニア パイプラインはプリレンダリングのアセット
を主に使用します。最終的なアセットの精巧さを厳密に制
御でき、周期の短いイテレーションやインタラクティブ性
が求められないプロジェクト (または部分的プロジェクト) 
に適しています。他方のリアルタイム制作パイプラインでは
迅速に結果を提示してイテレーションを実行でき、レンダ
リング時間をほぼゼロにして、コンテンツにインタラクティ
ブ性を与えます。リアルタイム制作パイプラインはこのよう
に、デザイン アプローチ、コンテンツ作成の可能性、「承認
を挟む」変更プロセスに、大きな変化をもたらします。つま
り、提供直前までコンテンツを素早く確実に調整でき、た
とえばディスプレイ ハードウェアが変則的またはすぐに変
わる場合でも、アセットを修正して適合させることができ
ます。

放送とライブ イベントにターンキー ソリューションを提供
する disguise のケースはまさにこれで、Unreal Engine が
プラットフォームに深く統合され、柔軟性が際立っていま
す。この柔軟性は、リアルタイム テクノロジーがどれほどの
多様性を可能にするのかをシンプルに反映しています。

disguise のプロジェクトには、プロジェクション、LED スク
リーン、またその両方を含むものもあれば、AR、MR、また
その両方のカテゴリーに該当するものもあり、目的につい

ても放送とライブ イベントがあります。disguise は各クラ
イアントに合わせて、クライアント特有のニーズを満たすた
めの柔軟なプラットフォームを作ります。

ソリューション マネージャーの Peter Kirkup 氏によれ
ば、あらゆるタイプのプロジェクトが行き着く共通のテー
マに、複雑なピクセル操作があります。「私たちは、16:9 
の標準モニターとは大きく異なる風変わりなステージ
構成のプロジェクトを請け負うことがよくあります」と
彼は話します。「標準以外のこうしたセットアップでこ
そ、私たちは真価を発揮します。ただその真価は、硬直
した『標準的な』パイプラインでは実現できません」

disguise は、Eurovision Song Contest や BRIT Awards に
見られる動く大ステージなど、通常とは大きく異なるアスペ
クト比がオンザフライで変化するような環境にピクセルを
送信するクライアントと仕事をしています。現代のリアルタ
イム制作パイプラインが、どれだけ多様な用途に適応する
必要があるかを示す良い例です。

Kirkup 氏は、disguise が Unreal Engine を使って行う多
様なコンテンツ制作方法の数だけ、美術制作チームがさま
ざまな形のパイプラインを目にするだろうと話します。

「お客様はパンサー プロジェクトと同様のものを求めま
す」とBeaumont 氏は話します。「大きな期待です。私たち
は同じことを繰り返すだけではいけません。求められる映
像スタイルから実験的試みへの姿勢まで、お客様は皆異な
るため、型どおりの仕事はできないのです」

この法則は、コラボレーション、アセットの提供、特注アセ
ットに対するブランドやスタイルの保持などをクライアント
がどのように考えるかにも当てはまります。

パイプライン アプローチの比較

ここで、従来のプリレンダリング パイプラインと、適応性に
優れたリアルタイム制作パイプラインの一例を比較対照し
てみましょう。この 2 つのパイプラインは、必要なソース ア
セット、専門知識、また最近では映像出力の忠実度という

「パイプラインは時間軸に沿った
レイヤーの組み合わせにすぎない
と考えています。そのレイヤーを組
み換えたり融合させたりするので
す」
「Unreal Engine は時間軸にある 1 つのレイヤーだと考え
ています。そこでアセットやテクスチャまで組み合わせて
作品の世界に組み込みます」と Kirkup 氏は話します。アセ
ットのビルドでは、サーフェスにコンテンツをマッピングし
たり、Unreal Engine の描画結果からリアルタイムでピクセ
ルを切り出したり、それらのピクセルをステージの別の部
分に配置したりします。また、プリレンダリングのイメージ
や HTML5 ソースからのウェブベースのコンテンツなど、他
のタイプのレイヤーをテクスチャとして取り込む場合もあ
ります。
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画像提供：creativeworks.london

プロジェクトはどれ一つ同じではありません。

The Famous Group のようなチームが、ゲーム開発の観
点からリアルタイム制作に取り組み始めた理由はここにも
あります。特に、プロダクションやポストプロダクションは
ゲーム開発とステップが非常に似ています。The Famous 
Group の Beaumont 氏によれば、違いがあるとすれば、
アウトプットの審美性や映像品質に対する考え方です。「
デザインや創造性が放送分野のものであるのに対し、テク
ノロジーはゲーム開発のものですが、この 2 つの世界を結
び付ける必要があります」

ここで最適な解決策となるのが、真のリアルタイム アセッ
トとプリレンダリング アセットの両方に対応できるゲーム 
エンジンならではの能力です。ゲーム開発のやり方を少し
採り入れるだけでも、このフィールドガイドで取り上げるよ
うなリアルタイム制作プロジェクトへの取り組みが大きく
前進します。総合的なエクスペリエンスにはゲーム プロデ
ューサーやゲーム ディレクターのような役割を置くなど、
ゲームのやり方を借用するのです。同様に、ゲーム業界の
エンジンのスペシャリストや技術リーダーに話を聞き、た
とえばコンサルティングや採用について知ることも役立ち
ます。

しかし借用するだけが前進の方法ではありません。ゲーム
開発が手軽になり、少数や 1 人のチームで大きな商業的成
功を収める作品を制作および発表できるようになる中、多
くの放送チームやイベント チームが社内プロジェクトとし
て独自のゲームのビルドに取り組んでいます。リアルタイム
制作のプロセス、手法、テクノロジーの原理をチーム全体
で学べる有効な方法です。 
 
 
 
 

disguise は、現代の柔軟なリアルタイム制作パイプライン
が、デジタル ビデオ編集に従事する人々に違和感のない形
で機能するというポジティブな例を示しています。Kirkup 
氏は disguise のパイプラインを、ピクセル数の大きなキャ
ンバスに複雑な形状を映し出す際に用いられるリアルタ
イム ビデオ編集ツールと基本的には同類だと考えていま
す。

disguise は「ピクセル提供を非常に重要視しています」
と Kirkup 氏は話します。disguise は、リアルタイム制作
プロセスをユーザーが理解しやすいように、複数のレイ
ヤーが積み重なった層構造だと捉えるよう説明していま
す。Kirkup 氏はフル LED ディスプレイのリアルタイム環境
の例を挙げています。この環境では、あるクラスタからレン
ダリングした Unreal Engine レイヤーを別のワールドに取
り入れ、その上にマスクを適用し、さらにブレンドし、係数
を掛けて LED スクリーンに円形のソフト ビネットを適用し
ています。こうしてシステムはフル LED ディスプレイへと最
終的なイメージを映し出すことができます。

disguise のような会社では、パイプラインは一定でも、さ
まざまな形で適用できるワークフローを活用しています。

「どのようなアプローチでも、その環境に適したパイプラ
インがあります」と Kirkup 氏は話します。

ゲーム発であることの意義

ゲーム業界発のツールを使って新たなパイプラインを構築
することは奇妙に思えるかもしれません。しかし、Unreal 
Engine などのプラットフォームのルーツがゲーム開発に
あることで、リアルタイム制作の持続可能性を高めると同
時に、考えられている以上に可能性を広げていることは確
かです。予算の大きなヒット作品から小さな実験的作品ま
で、何千ものゲームで構想から最終製品までのパイプライ
ンの基盤に Unreal Engine が使われていますが、それらの
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画像提供：creativeworks.london

ゲーム開発を行うオーディエンスが増えて多様化し、何百
万もの個人ユーザーが Unreal Engine を利用するようにな
ったため、厳密で詳細なドキュメントや分かりやすいチュ
ートリアル (エントリー レベルを含む) の提供および定期
的な更新が必要になっています。

ものづくりとしてのゲーム開発は一朝一夕で身に付くもの
ではありませんが、今は想像されているよりもっと親しみ
やすく、取り組みやすいものになっています。社内ゲーム プ
ロジェクトは考えられているよりも有効で、リアルタイム制
作パイプラインに移行する上で、チームが広く力を付ける
強力な方法になるかもしれません。

「ストーリーテリング重視」の考え方

一部のチームはリアルタイム テクノロジーをストーリーテ
リングの新たな手段にできると気付いています。ほとんど
の場合、これまでの手段よりシンプルになります。Myreze 
はこのアプローチを取り、社内チームが持つ多様な技術的
スキル セットと、ナラティブおよびストーリーテリングに関
する共通の知識をともに活用しています。

Myreze のパートナー兼社長である Jørgen Steinheim 氏
によれば、リアルタイム制作がもたらす機会には新しいテ
クノロジーの導入が含まれますが、それと同時に、チームが
テクノロジーの細かい点に忙殺されるのではなく、主たる
目的であるストーリーテリングに集中できるようにする必
要があります。「忘れてはならないのは、オーディエンスを
理解するという従来のスキルが、技術的課題を克服する上
でも役立つことです」と彼は話します。

リアルタイム制作のスペシャリストをチームに入れ、核心
となるコンセプトについてクリエイターと技術者の両方に
基本を理解させる必要があるでしょう。また同様に、リア
ルタイム制作の可能性と限界について、分かりやすく明確
に、クライアントが納得できるよう、専門家として説明で
きる個人または少人数のチームを用意することが重要だと 
Steinheim 氏は話します。

ストーリーテリングに目を向けさせるにはリアルタイム テ
クノロジーの成熟が必要であり、エコシステムではツールの
統合が進んでいます。 
 

Myreze の創設者兼 CEO である Björn Myreze 氏によれ
ば、オープニング シーケンスから局名告知、バーチャル ス
タジオまで、さまざまなプロジェクトを今では 1 つのパイ
プラインで制作できます。彼は、興味深い 1 つの選択肢
として以上に Unreal Engine を評価しています。Unreal 
Engine は、チームが使い慣れているツールだけでなく、リ
アルタイム制作スペシャリストが使う他のソリューションと
もうまく調和して機能するからです。

「面白いのは、以前はうまく連携
できなかったこれらのテクノロ
ジーが、今では包括的で、効率
的で、強力な、1 つのパイプライ
ンになったことです。そこではす
べてがうまく連携しています」
「こうした大きな進歩があって、パイプラインを構築しやす
くなっています」と Myreze 氏は指摘します。

31

第 3 章：リアルタイム制作パイプラインの構築

https://myreze.com/


カスタム ツールのビルド

ゲーム エンジンは、独自の社内ツールや、エンジン自体
またはパイプライン全般の能力を向上する拡張機能の開
発にも利用できます。これは、リアルタイム制作パイプラ
インを適応性に優れた柔軟なものにし、リアルタイム制
作に付きものの流動的なプロダクションとデリバリに対
応できるようにします。

リアルタイム複合現実プロジェクトでは、物理的世界へ
の橋渡しをカスタム ツールで可能にしています。たとえ
ば、公共空間でのリアルタイムおよび複合現実エクスペ
リエンスを提供している Moment Factory では、1 つの
イベントのために、カメラ、追跡可能なディスプレイ、動
くオブジェクト、プロジェクションなど、現実世界とデジ
タルのさまざまな要素を使用します。チームはプロセス
を円滑にするため、照明、音声システム、デジタル コン
テンツ、センサーなどを接続するツールを作成し、そのイ
ベント用の統合ツールセットを用意します。「映像制作
はツール作成にかかっています。音声、照明、リアルタイ
ム コンテンツを連携させるツールを作成できてこそ、複
合現実を実現するハイブリッド空間で良い仕事ができま
す」と Moment Factory のイノベーション プロデューサ
ー、Céline Mornet 氏は説明します。

リアルタイム制作パイプラインを構築するにあたって、未
知の分野に大きく転換する必要はありません。むしろ、ゲ
ーム制作の考え方を少しだけ採り入れることで、従来の
パイプラインと変わらない慣れ親しんだ考え方やテクノ
ロジーが、リアルタイム制作への取り組みを後押しする力
になります。チームのこれまでの経験、パイプライン、プ
ロセスの多くが、こうした可能性に大きく貢献することは
間違いありません。

画像提供：Illuminarium Experiences
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バージョン管理について

創造的プロセスを協力して進めるなら、ほぼすべてのケー
スでバージョン管理が欠かせません。最もシンプルな形で
は、プロジェクトやアセットへの変更を追跡し、管理しま
す。ソフトウェア アプリケーションの多くで「ソース コント
ロール」と呼ばれるものです。

バージョン管理を理解するため、簡単な例として文書での
コラボレーションを見てみましょう。2 人のライターが 1 つ
の記事を共著する場合、Google Docs が十分なバージョン
管理機能を提供します。各ライターは更新を確認でき、新
しいバージョンをいくつも生成せず同時に作業することも
できます。

また、本のイラストを描くような分かりやすいプロジェクト
では、最新バージョンのファイル名やフォルダー パスを追
跡できる基本的なスプレッドシートで事足ります。

もちろん、リアルタイム制作プロジェクトは記事の執筆や
イラストの作成より何倍も複雑です。ライブ放送、物理的
セット、リアルタイム アセット、プリレンダリング コンテン
ツ、バーチャル プロダクション要素などが 1 つのプロジェ
クトに含まれるような場合、確実なバージョン管理が欠か
せません。

たとえば、2 人のスペシャリストが同じアニメーション キャ
ラクター モデルの作業をしているとします。バージョン管
理をしなければ、テクスチャ アーティストとフェイシャル ア
ニメーターが同時に変更を行うと、別々の 2 つの更新バー
ジョンができてしまいます。バージョン管理は品質を維持
しながら効率化でき、複数ファイルの生成やバージョン番
号の急増による混乱を防ぎます。

放送やライブ イベントで現在使われているバージョン管理
フレームワークは、従来のパイプラインに適したものです。
リアルタイム制作とゲーム開発には類似した部分がかなり
あるため、ゲーム業界で実績のあるバージョン管理ツール
は、リアルタイム コンテンツの作成者にとって非常に採用
しやすいでしょう。

Perforce Helix Core はゲーム開発によく使われるツール
で、ファイル バージョンの一元的データベースとマスター 

リポジトリを詳細に管理できます。Unreal Engine とも高
い互換性があります。Perforce の用途は広範囲にわたっ
ており、公文書以外にも、問題や障害の解決に利用した
いという幅広いコミュニティが存在することを示していま
す。Helix Core はリアルタイム制作における Google Docs 
のような存在で、現在、放送業界の Unreal Engine ユーザ
ーの 44% がパイプラインに採用しています。

Perforce 以外にも Git がありますが、これはワークフロー
の分岐や統合に重点を置いた、無償配布のオープンソース 
バージョン管理システムです。よく使われているGitのプラッ
トフォームには、Github と Gitlab があります。

バージョン管理の実行および使用しているプラットフォーム
での活用の詳細なガイドについてはここで取り上げません
が、バージョン管理を少しでも理解することで、全体的に
多くの時間を節約し、成果を向上し、重要な作業に集中す
ることができます。
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画像提供：Illuminarium Experiences

ケーススタディ：Illuminarium | SPACE: A Journey to the Moon & Beyond

プロジェクト タイプ：ロケーションベースの没入型エクスペリエンス

Illuminarium のチームはプリレンダリングとリアルタイム テクノロジーを融合させ、少なくとも原理の上では極めて分
かりやすい目的を達成しています。

「私たちは、感情を引き出すようなエクスペリエンスを作っています」と Illuminarium Experiences のテクノロジーお
よびコンテンツ統合担当執行副社長、Brian Allen 氏は話します。「記憶が呼び起こされたり、疑問が浮かんだり、驚
嘆したりする体験です。世界でもひときわ素晴らしい体験を人々に届けたいと考えています」

Allen 氏はリアルタイムが持つ大きな力の核心をよく理解しています。複合現
実では、はるか遠くのもの、手の届かないもの、幻想的なものが想像力をか
き立て、長く後まで記憶に残るような体験をオーディエンスに提供します。

これは、Illuminarium が設営した SPACE: A Journey to the Moon & 
Beyond で体験できる最新のエクスペリエンスを通じて実感できま
す。SPACE では、オーディエンスを星雲の中や月、小惑星帯の真ん中に連れ
て行きますが、これをすべてアトランタとラスベガスにある現在の会社の拠
点で楽しく体験できます。

Illuminarium が提供する会場では、オーディエンスは博物館や美術館のよ
うに探検するように進みます。ビジターはそこで、リアルタイムとプリレンダリ
ングのアセット、最先端の音声技術、さらには触覚や嗅覚に訴える要素から
紡ぎ出された世界に足を踏み入れます。4K プロジェクション、LiDAR ベース
の動作検知センサー、立体音響などのシステムを使って、Illuminarium シア
ターの壁、床、景色を非常にリアルな映像とセンサートリガーで埋め尽くし、
没入感の高いエクスペリエンスを実現しています。会場は全体をプログラム
し直すことができ、必要なタイミングで新しいコンテンツやエクスペリエンス
に合わせて改装できます。 

Illuminariums の中心は、今後しばらくはプリレンダリングのコンテンツでし
ょう。オーディエンスが間近で見ることができる大きな投影サーフェスに、高
忠実度の映像を映し出せるからです。しかし Illuminarium は、より高いレベ
ルのダイナミズムとパーソナライズされたコンテンツの提供を目指し、プリ
レンダリングの要素と、ゲーム エンジンで生成したリアルタイム コンテンツ
を融合させようとかねてから計画しています。そのため、チームのパイプライ
ン、ワークフロー、インフラストラクチャにリアルタイム レンダリングを取り
入れ、各プロジェクトの中心とも言える箇所に Unreal Engine を用いていま
す。

「Unreal Engine は当社に最適です」と Allen 氏は話します。「インタラクテ
ィブでジェネラティブな開発へと当社の規模で移行することは簡単ではあり
ません。今はまだ、新しいビルドやショーを導入するたびに学んでいるところ
です」
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画像提供：Illuminarium Experiences

「プリレンダリングのコンテンツを Illuminarium の規模で制作する場合とはプロセスが大きく異なります。disguise のア
ーキテクチャーで Unreal Engine を使用すれば、当社のメディア サーバーの再生ソフトウェアからリアルタイムでパラメー
ターを操作でき、素早い変更とクリエイティブなプロセスが可能になります」

「現行のビルドをテストしながら、エディタ マシンを実行して新たなビルドを行いますが、それをすべて会場内で行いま
す。いったん軌道に乗ると、プロセスはシンプルです。規模の問題は、世界最大の Unreal Engine nDisplay クラスタで解
決できます。何億ものピクセルを大規模に生成できます。このテクノロジーのおかげで、可能性が大きく広がります」

このガイドを通して見てきたように、ツールは常にストーリーのためにあるべきであり、逆ではありません。ただし 
Illuminarium の場合はどちらも成立し、ビジョンの実現に適切なパイプラインを構築することが、ひいては新たなストー
リーの実現につながります。

「Illuminarium の課題の多くはその規模から来ています」と Allen 氏は話します。「問題には、多くのマシンにまたがる各
種の手動操作などがあります。これに対してできるだけ自動化を行いましたが、偏りすぎないよう気を付けています」 

「当社環境向けのレンダリングにも課題があります」と彼は続けます。「当社の環境に合わせてイメージをレンダリングす
るには、カスタムの nDisplay メッシュ ポリシーの開発が必要だと最初の段階で早々に気付きました。これを掘り下げた
結果、メッシュ ポリシーは何を創造するかによって大きく左右されることがわかりました。映像が異なれば、必要なプロ
ジェクション設定が異なるからです」

Illuminarium は、将来の没入型エンターテインメントがリアルタイムでインタラクティブになると確信しており、より進ん
だインタラクティブ性とパーソナライズされたエクスペリエンスを提供する会場を、今後 5 年で世界中に十数か所以上設
ける予定です。Allen 氏は次のように話します。「ビデオ ゲームの制作と同じように思われるかもしれませんが、それは違
います。私たちは大規模な没入型環境を用意し、そこに作り上げた世界へと、皆さまと皆さまの友人やご家族をいざない
ます」

「相手が誰かを理解し、オーディエンスに反応するという特徴を持つことで、ナラティブに新たな可能性をもたらし、これ
まで見たこともないような世界を展開します」
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画像提供：Illuminarium Experiences

第 4 章：

ライブ イベント用の 
リアルタイム グラフィック 

コンテンツ
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ライブ イベントにおけるリアルタイム
とは、デジタル コンテンツで現実世界
を装飾し、オーディエンスの体験をよ
りダイナミックで、魅力的で、インタラ
クティブなものにすることです。これ
には、この分野の誰もが商業面および
創作面で大きな期待を寄せています。
また今日の数々の進歩によって、複雑
さという障壁が取り除かれ、より素晴
らしい体験が可能になっています。
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画像提供：creativeworks.london

まず、次世代の LED ディスプレイとプロジェクション方法
が登場し、セットの設計や性能の面で新たなレベルのイノ
ベーションが実現しました。堅牢で互換性のあるパイプラ
イン エコシステムが同時に現れ、すでにこの分野で活動
している企業が集団的知識を確立している一方で、一貫性
のある効率的な作業プロセスにするための規則が常に生
まれています。

また、パンデミックにより世界中でライブ イベントが中止
され、オーディエンスは、複合現実というコンセプトと、デ
ジタルのリアルタイム アセットがライブ エクスペリエンス
にもたらす価値に親しむようになりました。「フォートナイ
ト」が主催するコンサートからライブ ゲームで行われる音
楽祭まで、一般の人々は複合現実のパフォーマンスに親し
むだけでなく、ライブ エクスペリエンスにもリアルタイム
要素を期待しています。

多くの会場やセットには、適応性に優れた LED スクリーン
やプロジェクション システムが装備されており、他にも動
くステージ、斬新な形状のスクリーン、LED フロア ディス
プレイなどを備えて、世界中のリアルタイム エクスペリエ
ンスに特殊なキャンバスや機会を提供しています。 

装飾のない従来のオンステージ パフォーマンスは確かに
特別です。たとえば、天井が低く薄暗い小さな会場で新し
いタレントを見るときの独特の感じは、テクノロジーには
置き換えられません。しかしリアルタイムの狙いはそうし
たものではありません。現代のテクノロジーは、さまざま
なライブ エクスペリエンスや多様なクリエイティブ表現を
可能にしています。

これは、音楽ライブや演劇など従来のステージ作品だけ
に限りません。複合現実や現場でのインタラクティブ性へ
の消費者の関心が高まるにつれ、リアルタイムを中心に据
えたまったく新しいエクスペリエンスが商業的な成功や人
気を獲得しています。代表的な例に Illuminarium の会場
がありますが、これはプログラムし直せる没入型シアター
をオーディエンスが訪れる形式のものです。Illuminarium 
は、4K レーザー プロジェクションや LiDAR ベースの動作
検知センサーに加えて、デジタル香り技術まで組み合わ
せ、ビジターが皆で楽しめるようなさまざまなインタラク
ティブ エクスペリエンスでシアターの内壁を埋め尽くして
います。 
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画像提供：creativeworks.london

Illuminarium Experiences のテクノロジーおよびコンテ
ンツ統合担当執行副社長、Brian Allen 氏によれば、同社
の作品はオーディエンスの需要から生まれます。絶え間な
く進化するこの没入型ワールドに来る人々の多くは、イン
タラクティブで、パーソナライズされた、リフレッシュでき
るような体験を求めています。特にユーザー ジャーニー
の観点からこれを実現するために最適な方法が、リアルタ
イム コンテンツ生成だと同社は考えました。

「リアルタイム演出なら、完全に
インタラクティブで、絶え間なく
変化し、ナラティブを重視したエ
クスペリエンスをゲストに提供で
きます。大規模なプリレンダリン
グのショーも引き続き制作します
が、今後私たちが目指すのは、オ
ーディエンスがコンテンツと自在
に交流できるような、ゲーム エン
ジンで生成したコンテンツがもた
らす柔軟性と可能性です」

一方、人気の e スポーツ イベントでは、ライブ アリーナの
オーディエンスの前でプロプレイヤーが試合し、その様子
を、ストリーミング プラットフォームを介して何千人もがラ
イブ視聴することが世界中で一般的になってきました。ス
ポーツ放送の慣習、ライブ オーディエンス、ビデオ ゲーム 
コンテンツが融合し、リアルタイム装飾との相性が特に良
くなっています。そうした放送が一般的になったことで、印
象的な複合現実なしにこうしたイベントを考えることは難
しくなっています。
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イベント向けのリアルタイム演出は、実現できる内容が常
にレベルアップしており、これまで以上に取り組みや実現
が容易になっています。しかし課題がないわけではありま
せん。対応能力が上がるにつれ、大スクリーンでさらに壮
大なエクスペリエンスを提供したいという要望も大きくなり
ます。イベント主催者は常に最新のコンテンツを求めてい
るのです。スクリーンとテクノロジーのセットアップが会場
によって異なるため、ツアーでは困難もあります。また最近
まで、こうしたエクスペリエンスを支えるパイプラインは円
滑なコミュニケーションをしようと苦労してきました。

ライブ パフォーマンス、天井へのプロジェクション、完全
双方向のリアルタイム アセット、動く LED スクリーンなど
を含むイベントをまとめ上げることは、複雑な仕事です。し
かしその複雑さに大きな可能性が潜んでいます。

そこで最初に検討するのは、「今回のライブ イベントにリ
アルタイム演出が必要か」という点と、「どのようなリアル
タイム演出が必要か」という点です。こうした問いに答える
には、関連するテクノロジーやプラットフォームをもう少し
理解する必要があります。本章ではまず、Creative Works 
が人気ロック バンドの Guns N’ Roses のパフォーマンスに
どのように新たな演出をしたのか、またクライアントと協力
しリアルタイム ライブ イベントを成功させる上で、彼らが
何を学んだのかを詳しく見ていきます。

主な考慮事項

リアルタイム ライブ イベントに対するクライアントと
消費者の関心が止むことはなく、そうしたエクスペリ
エンスを補強したいという要望は増えています。

今後のライブ イベント プロジェクトはリアルタイムにすべ
きでしょうか？従来のライブ エクスペリエンスにこだわる
理由がなければ、答えは「イエス」です。

ミニマリズムで成功している一部のシアター演出で
は、リアルタイム演出は余計なものかもしれませ
ん。ブランドとしてのバンドは、従来のコンサート
にこだわることに大きな価値がある場合もありま
す。しかし、ライブ エクスペリエンスにデジタル ア
セットを加える余地は徐々に広がっています。

Creative Works と Guns N’ Roses のケースに見られるよ
うに、そびえ立つ LED スクリーンに再生されるアニメーシ
ョンは、パフォーマーのこれまでの軌跡を尊重しつつショ
ーのナラティブ性を高めています。同じアニメーションがバ
ンドには合図として働くと同時に、パフォーマンス前には
観客を盛り上げました。他の大規模なコンサートでも複合
現実が曲のポイントを盛り上げ、魅力的で夢中になれるよ
うな印象深い体験をオーディエンスに提供しています。

e スポーツではそうしたアセットは分析結果な
どの情報として役立ちますが、多くのコンテキ
ストで、記憶に残るようなブランド エクスペリ
エンスに可能性があることは明らかです。

こうした検討をしてもまだ、「このプロジェクトにリア
ルタイム演出が適切なのか」という疑問は残ります。
プリレンダリングのリニア コンテンツを、使い慣れた
メディア プレイヤーでスクリーンやプロジェクターに
映すことを選択すれば、安心でき、予測もできます。す
べてが整然としており、「映像を再生する」という基本
的でシンプルな作業だからです。シンプルで小規模な
低予算のプロジェクトなら、それで十分でしょう。

パフォーマーやオーディエンスが動的に、また即座にデジ
タル アセットに影響を与えるような、極めてインタラクティ
ブなリアルタイム演出のライブ エクスペリエンスについて
考える必要はありません。こうしたインタラクティブ性が
不要であれば、シンプルにプリレンダリングのコンテンツを
メディア プレイヤーでスクリーンに映すことが最善かもし
れません。

とはいえ、リアルタイム演出には動的なインタラクション
以外にも多くの強みがあります。ワークフローの早期段階
で、素早いイテレーションとプロトタイピングが可能になり
ます。早期段階のイテレーションを通じて、クリエイティブ 
チームに指針を示したり、クライアントに情報提供したり
することも、速度の面で利点があります。VR エクスペリエ
ンスをビルドし、現場で行われているかのように見せること
で、クリエイターやクライアントがプロジェクトをより把握
しやすくすることが理想的です。また、リアルタイム演出は
メモリやサーバーの利用の点でもかなり経済的です。プリ
レンダリングでは非常に大容量のファイルが増えてきてお
り、それをメディア サーバーに保存する必要があるため、消
費するメモリとコストが大きくなるおそれがあります。また、
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画像提供：creativeworks.london

リアルタイムには別の利点もあります。

リアルタイムのコンテンツおよびエンジンでは、1 つのアセ
ットやプロジェクトに対して複数のユーザーで作業がしや
すく、複数のユーザーやマシンからの複数の変更を同時 (ま
たはほぼ同時) に更新できます。

一方、ツアー アーティストのアリーナ ショー用のデジタ
ル コンテンツ自体がインタラクティブでなくても、会場
の空間が動的であるからこそ起こる特有の問題もありま
す。Illuminarium のケース スタディで触れたように、会場
のスクリーンやプロジェクション キャンバスはすべて同じ
わけではありません。また、変則的な会場で行われるスペ
シャル イベントでは、そのときだけの極めて特殊なディスプ
レイ エコシステムを使用することがあります。そうした場
合、Unreal Engine などのゲーム エンジン ベースのリアル
タイム制作パイプラインで作成したコンテンツなら、特殊
なセットアップに素早く適応できます。

「これまで、地方の会場のディスプレイ セットアップを使
用するのは本当に大変でした」と Creative Works の共同
創設者兼エグゼクティブ クリエイティブ ディレクターであ
る Dan Potter 氏は話します。「今は Unreal と disguise を
使っているので、その心配はありません。どのようなスクリ
ーンにコンテンツを映しても disguise パイプラインが処理
してくれるので、設定し直す必要がありません」

Potter 氏はラスベガスの The Colosseum at Caesars 
Palace でのショーを例に挙げています。このショーでは、
当日になって、16:9 のコンテンツをまったくアスペクト比が
違う壁いっぱいに映すことになり、調整の時間が少ししか
ありませんでした。「私と、Jeremy と、Guns ‘N Roses のマ
ネージャーがそこにいました。マネージャーは、ツアーの通
常の照明をすべて邪魔にならないように移動させ、広いス
クリーン全面を使いたいと言ったのです」
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3～4 年前なら画質が粗い低品質な画像になったでしょ
う。しかし disguise の技術者は、わずか 3 分で 24:9 の高
解像度画像へとシステムを設定し直しました。「この超ワ
イド フォーマットに最適なピクセルで、ショーをすぐに始
めることができました」と Creative Works の共同創設者
兼マネージング ディレクターである Jeremy Leeor 氏は話
します。「それが Unreal Engine を使う理由です。これがリ
アルタイム演出の強みなのです」

Illuminarium のようなプロジェクトや、インタラクティブ
な映像を用いるライブ イベントでは、それがリアルタイム
演出の究極の活用法とも言えます。ショーやイベントが毎
回どのように行われるか正確に分からなければ、スタッフ
の気が休まりません。しかし、ビデオ ゲームは何十年もイ
ンタラクティブ性に対応してきました。それがゲーム エン
ジンとして Unreal Engine が培ってきた経験であり、この
分野に適している理由です。

ユーザーは、リアルタイム制作パイプラインの能力を十分
に活用してデザインやコンテンツを制作し、結果を質の高
い映像アセットに仕上げて、最終的に提供できます。結局
問題なのは、プロジェクトに最適な戦略を見極め、最も重
要なものは何なのかを判断することなのです。 

技術的課題
リアルタイム演出をライブ イベントにうまく採り入れるに
は、3 つの重要な技術的要因があります。

• さまざまなサイズ、形状、曲率の複数ディスプレイに
適応できる。

• 表示コンテンツやその他のライブ イベント要素が一
度に届いても、ミリ秒単位の精度ですべて同期させる
ことができる。

• 冗長性を実装し、1 つのマシンが故障してもショーを
続行できる。

これらの要因を実現するため、まずリアルタイム コンテン
ツをディスプレイに送信する方法の進化について簡単に振
り返りましょう。

20 年ほど前にリアルタイム ビデオ ゲームの複雑さが増
し、フレームあたり約 16 ms のレートでレンダリングしてリ
アルさと真実味を表現する標準再生速度の 60 fps 以上を
達成するために、大きな進化が必要になりました。

この進化は、画像処理装置 (GPU) と、複数コアを搭載し
オンボード メモリを増量したマシンによって可能になり、
向上が促進されました。進化はその後も続き、グラフィッ
ク忠実度を驚くほど向上する手段をクリエイターに提供し
ています。しかし、GPU の進化は結局 1 台のホスト マシン
の性能に限られており、複数のディスプレイの解像度を同
時に向上するという問題には対処できません。また、マル
チ GPU ソリューションには限界があり、1 台の PC の範囲
外にリアルタイム レンダリングを適切に配布したり拡張し
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たりできません。

数年前までこれは深刻な課題でした。しかし比較的短期間
に、主にパイプラインの能力、ソフトウェアの互換性、ディ
スプレイ関連の標準化の点で大きな進歩がありました。 

メディア サーバーの統合 
メディア プレイヤーとメディア サーバーの統合は今では極
めてスムーズで安定しており、また Unreal Engine などのパ
イプライン ツールは幅広いプラットフォームや製品をサポ
ートしています。

業界では、リアルタイムの UE コンテンツを IP ビデオ経由
で転送したり、Texture Share 機能を使ったりするなど、さ
まざまな手法を使った質の高い統合が増えており、両方の
用途の処理を同じ PC で共存させることができます。新た
に登場したこれらのソリューションは、リアルタイム制作を
可能にするだけでなく、これまでにない複雑さにまで拡張
できるような、堅実な商品を市場に提供することで、将来
への道を切り開いています。

nDisplay テクノロジー 
レンダリングをクラスタ化する必要がある複雑で大規模な
システムに対応するため、Epic Games はリアルタイム制作
スタッフ用に nDisplay システムを開発しました。nDisplay 
テクノロジーは Unreal Engine を拡張し、カメラ ビューの
レンダリングを任意の数のマシンに分散して、レンダリン
グされたイメージを任意の数のディスプレイに表示しま
す。nDisplay は、同期されたイメージを複数ディスプレイに
リアルタイムに表示する上で、GPU の限界や従来のクラス
タベースのレンダリング方法の限界が引き起こす問題を解
決するために開発されました。このシステムは、適切なフレ
ーム/時間の同期や、ワールド空間での画面のトポロジに基
づく正確な視錐台をサポートするほか、ビジュアリゼーショ
ン システム全体で同一の決定的コンテンツを使用できる
ようにします。 
 
 
 
 
 
 

DMX 
ライブ イベント分野で生まれた Open Sound Control 
(OSC) や DMX などの規格は、時を経て、照明器具、音声、
映像システムのリアルタイム通信の標準として確立されま
した。装置、コンピューター、照明コンソールの間で制御情
報を送信する手段として理解および使用されており、今で
はリアルタイム コンテンツを取り入れる際の決まりごとの
ベースとなっています。

これらのプロトコルは、シームレスなライブ放送エコシステ
ムの中に Unreal Engine を取り入れるための主要言語、つ
まり通信のベースと考えることができます。DMX をサポー
トすることで、Unreal Engine を使ってライブ ショー全体
をデザインしたりプレビジュアル化したりできます。あるい
は、DMX または OSC の合図でゲームプレイ メカニクスを
制御およびトリガー (またはその逆) したり、Unreal Engine 
を使って照明器具などの外部デバイスを制御したりできま
す。他にもたくさんのことが可能です。

また、disguise は OSC と DMX をネイティブまたは拡張ア
プリケーション経由でサポートしています。今ではツール 
エコシステム全体が OSC と DMX を完全にサポートしてい
るため、リアルタイム コンテンツを他のシステムやデバイス
に表示したり同期させたりすることがますます簡単になっ
ています。

冗長性 
冗長性はハードウェアの問題です。disguise などの企業は
この問題に対処しようと行動を起こし、今では、重要なマ
シンがイベント中に故障しても、バックアップ マシンが即
座にシームレスに代役を務めるようなシステムを提供して
います。disguise、AV Stumpfl、7thsense、Smode などの
企業は、強力な物理的サーバーとソフトウェア ツールを独
自に組み合わせて提供しており、オペレーターはそれを使
ってショーの準備、アレンジ、リハーサル、オーケストレーシ
ョンを行うことができます。 
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と、極めて大きな保存領域が必要になるため、注意が必要
です。

他にも、プリレンダリングとリアルタイムの両方のコンテン
ツでできたプロジェクトを、オーディエンスが視聴する時
点で提供し、両方の手法の長所を生かすというアプローチ
があります。パイプライン、メディア サーバー構造、表示方
法がやや複雑になるかもしれませんが、この分野の多くの
テクノロジーがリアルタイムとプリレンダリングの両方のコ
ンテンツに対応していることを考えると、技術的な複雑さ
が必ずしも 2 倍になるわけではありません。

このハイブリッド アプローチは、Moment Factory の 
AT&T Discovery District プロジェクトに素晴らしい効果を
もたらしています。このプロジェクトでは Unreal Engine を
活用して、地域の雰囲気を作り上げたり盛り上げたりする
新たな方法に、どのように建物が適応できるかという可能
性を探求しています。プロジェクトでは、高さ 104 フィート
の巨大な 6K メディア ウォールと、ダラスの実際の建物の
一角を覆う LED の格子を作り、ひらめき、くつろぎ、愛着
を感じるような、徐々に変化していく映像コンテンツを映
し出します。ディスプレイにはプリレンダリングとリアルタ
イムのコンテンツを融合させて表示しています。プリレンダ
リングの映像は高忠実度でレンダリングされており、リア
ルタイム コンテンツは時間、天候、季節の変化を反映しま
す。Moment Factory の「メディア アーキテクチャー」作品
は非常に印象深く魅力的で、リアルタイム イベントとは何
かをよく表しています。

業界は、リアルタイム コンテンツが視聴者を引き付けるさ
まざまな方法について実験を続けており、ここで紹介した
のはリアルタイムと呼ばれるもののほんの一部です。将来
のクリエイティブなチームがどのようなことを思いつき、私
たちを魅了し、刺激し、驚かせてくれるのか楽しみです。

メディア サーバーのセットアップと実装、同期、冗長化は複
雑な作業ですが、技術的向上やパワーの向上、新しい規格
や規則の確立を通じて、リアルタイム イベントの質は安定
し、堅牢になっています。つまり、今やどのような規模や複
雑さのディスプレイ セットアップにも拡張できるようにな
り、リアルタイム演出はユーザーが安心して利用できるも
のになりました。

さまざまな形のリアルタイム制作
本章の始めに、プロジェクトにリアルタイム テクノロジーを
使うかどうかを選択するときの考え方と、どのようなときに
従来のプリレンダリングの手法を検討するのかについて説
明しました。実際には二者択一のようなシンプルな選択で
はありません。求められるのは何らかのハイブリッド モデ
ルかもしれません。リアルタイム制作にはさまざまな度合
いがあると考えればよいでしょう。

リアルタイム テクノロジーは素早いイテレーション、コラボ
レーション、柔軟性を特徴とするため、最終的なアセット
を仕上げてプリレンダリングの静的ビデオとして提供する
前の準備段階に使用するユーザーもいます。リアルタイム 
ライブ イベントの開発と制作に初めて乗り出す場合、特に
ショーのディスプレイ セットアップが提供ごとに変わらな
いことが確かな場合は、それが最適かもしれません。ただ
し、映像の忠実度を高め、スクリーン サイズを大きくする
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ケース スタディ：Creative Works London | Guns N’ Roses | 2021 年度ツアー

プロジェクト タイプ： ライブ パフォーマンス

Emmy 賞にノミネートされた Creative Works のキャッチフレーズ「Make It Live」は、英国を拠点とするこのエージェン
シーの力点、すなわち、ブランド中心でナラティブ主導のリアルタイム コンテンツをライブ イベントに活用するというコ
ンセプトを端的によく表しています。ロンドンのこのチームにとって、それはビデオ ゲームに匹敵するアセットをビルド
し、ショート アニメーションの構想を練り、XR コンテンツを作成する、つまり複合現実を放送に採り入れることを意味
します。ロンドンのチームは、そのパイプラインの中核を disguise の RenderStream Plugin および Unreal Engine と
統合し、「ライブとしての」リアルタイム コンテンツに取り組むパイオニアのような存在です。

Creative Works の最も高く評価されているプロジェクトの中に、2021 年の Guns ‘N’ Roses のライブツアー、We’re 
F’N’ Back のために同社が制作した開演時および背景用の映像があります。狂気に満ちた研究所をテーマにした開演
時の映像は、ステージ後方の巨大な LED スクリーンに映し出され、観客の注意を引き付けて、演奏が始まる前のテンシ
ョンを上げるとともに、バンドがステージに登場する合図にもなっていました。その目的は、Guns N’ Roses の各ショー
を極めて現代的で強く関心を引くものにすることでした。

各ショーでは、LED スクリーンでファンに見せる内容をライブ オペレーターが制御して、ステージ上のバンドの演奏と同
期したりパフォーマンスを補強したりするよう映像を選択します。ショーで特別なファン エクスペリエンスを生み出すだ
けでなく、Unreal Engine の機能を活用して、事実上あらゆる LED スクリーンの形状やサイズに映像を適応させます。  

Guns N’ Roses は通常、LED スクリーンを始めとする専用ハードウェアとともにツアーを行うので、イベント チームは各
ショーで同じステージ環境を再現しようと試みます。しかしそれが常に可能なわけではなく、サイズやアスペクト比が想
定していたものとまったく異なるスクリーンにコンテンツを送信する必要がある場合もあります。ライブ ショーのセット
アップに割り当てられた短い時間内に、Creative Works チームは disguise と協力して、わずか 3 分で新しい制約条件
にコンテンツを適応させることができました。  

Creative Works の共同創設者兼エグゼクティブ クリエイティブ ディレクターである Dan Potter 氏は、ショーのコンテ
ンツ制作にゲーム開発の手法を採用し、初期のアイデアや構想から最終ピクセルの制作まで、すべてをチームで作業し
て、当日の公演が円滑に行われるようにしました。
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「私たちは会場やツアー チームと協力し、オフラインの映像の強みとリアルタイム演出の柔軟性の両方を生かしてい
ます」と Potter氏は話します。「ゲーム開発との類似性と、ライブ イベントがそのプロセスから何を学べるかがここで
は重要です」彼は、3ds Max、Blender、Cinema4D、Substance Painter、Zbrush など、ゲーム開発者と同じツールをた
くさん使ったと話しています。「Creative Works がコンテンツをビルドすると、チームがそれを Unreal Engine にインポ
ートし、リアルタイム アセットをライブ ステージ環境に合わせて調整します」

Creative Works はまた、最高の結果を実現することを目指し、プロジェクト初期からリアルタイム演出の可能性につい
てクライアントを教育する提唱者の役割も担っています。チームを信頼して全面的に作業を任せるクライアントもいま
すが、プロジェクトの進化の各段階でクライアントを関与させることには大きな利点があると Potter 氏は考えていま
す。Guns N’ Roses のケースでは、Creative Works は、古くは 2012 年にまでさかのぼるいくつかの小規模なプロジェク
トで協力しながら、このバンドと強固な関係を築いてきました。Creative Works は 2021 年のリアルタイム演出イベン
トが具体化し始めたとき、Guns N’ Roses チームを巻き込むことが、プロジェクトのナラティブ、スタイル、トーン、狙い
を固めていく上で役立つと考えました。  

Potter 氏はそのやり方を、「極めて協同的で、遊び心があり、対話を大切にし、素早いイテレーションが可能な」アプ
ローチと表現し、クリエイターにはできるだけこうした方法を取るよう勧めています。イノベーションや新しいアイデア
が生まれる余地がたくさんある上、クライアントが機会とその可能性を始めはよく理解していないかもしれないからで
す。

Creative Works チームにとって、クライアントを早い段階で巻き込んでプロジェクトをゴールまで導くヒントを得るた
めに最適なのが、Unreal Engine です。Guns N’ Roses プロジェクトは、この相乗効果がエージェンシーとクライアント
の間でどのように働くのかを示す良い例です。 Creative Works の技術リーダーであり、リアルタイム アセットの展開を
担当している Kristin Oldershaw 氏は、次のように説明しています。「当社のクリエイティブ チームは、Unreal Engine 
で世界をビルドすることによって、素早いイテレーションを通じ、壮大なアイデアを現実にするプロセスを加速させま
す」また彼によれば、「プロジェクト全体のビジュアル ブループリントを数日でビルドしてアイデアをさらに練り、自信
を持って迅速にクライアントとビジョンを共有して、各段階で意見交換しています」。

「私たちはオーディエンスの期待に応えたいと思っていますが、それを正しく行うには、彼らをよく知る必要がありま
す」と Creative Works の共同創設者兼マネージング ディレクターである Jeremy Leeor 氏は話します。「ミュージシャ
ンを理解し、歌の重要なポイントを理解し、ミュージシャンが見せ場だと感じている箇所を理解する必要があります。
オーディエンスが求めているものを理解するには、こうしたことすべてが重要です」

Unreal Engine は Creative Works にとって、こうしたコラボレーションの中核となるものです。「パイプラインにゲーム 
エンジンを取り入れることでイテレーションが加速します」と Potter 氏は話します。「コンテンツを素早く作成し、演出
できます。それによりクライアントには、何ができるのか、どのような計画なのか、それがクライアントの狙いとどのよ
うにマッチするのかを理解してもらうことができます。ゲーム エンジンは、まさにその中核と言えます」

実際に Creative Works は、ゲーム業界のやり方やワークフローを踏襲する方向へと進んでいます。2021 年には社内
開発のゲーム、Daisy’s Revenge を発表しました。このゲームでは The Dead Daisies というロック グループのテーマと
音楽を楽しむことができます。

「リアルタイム演出とそれを成功させる方法を知りたければ、ゲームを作ってみればよいのです」と Leeor 氏は言い切
ります。「単なる社内の練習であっても、実に効果の高いプロセスと言えます」
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画像提供：disguise

Q&A：disguise

disguise は、制作および技術関連のプロデューサーがリアルタイム ライブイベント、バーチャル プロダクション、ロケー
ションベース エクスペリエンスを提供できるソフトウェアおよびハードウェア プラットフォームです。会社は 2000 年に創
設され、ロンドン、香港、ロサンゼルス、上海など世界 10 か所に拠点を持ち、数々のリアルタイム制作に携わってきまし
た。その中には Katy Perry や Billie Eilish などの音楽アーティスト、Netflix や Amazon Prime などの映画およびエピソー
ド作品、Siemens や Verizon などの企業プレゼンテーション、Eurosport、MTV、ITV などのライブ放送番組などがありま
す。disguise はまた、強く引き付けられるような体験を提供するための知識共有、コミュニティの構築、規則の確立にも
大きく貢献しています。

ソリューション ディレクターの Peter Kirkup 氏は、彼が同僚と達成しようとしているものについて話してくれまし
た。Kirkup 氏のイベント プロダクションへの情熱は、学芸会で照明を担当した 7 才の頃にさかのぼります。彼の活動や
その可能性は、この幼少期の体験から長年にわたって築いてきたものです。

disguise の活動はどのようなものですか？

当社は、世界中の大がかりなロケーションで驚くようなイベントを提供できるサービスおよびソフトウェア ワークフロー
を開発しています。

最近では多くの業界に対象を広げていますが、もともとの分野は音楽コンサート ツアーです。以前は U2 や Massive 
Attack などのバンドの公演で、スタジアムやアリーナのスクリーンに映像を映していました。クリエイティブ エージェンシ
ーとしてスクリーン コンテンツを作成し始め、その後、ショーでコンテンツを提供する独自のソフトウェアの開発を始めま
した。

次第に劇場や企業のイベント、製品発表、その他の種類のプロジェクトにも携わるようになりました。さまざまな分野の
境界が曖昧になってきていたところで、放送とバーチャル プロダクションのサポートにも乗り出しました。現在は LED ス
クリーンの作業やプロジェクション、設置、建物の外壁へ
のセットアップなど、あらゆる仕事をしていますが、基本的
にはハードウェアにソフトウェアを搭載するやり方でこれ
らを行っています。

全体的なプロジェクト ワークフローの中で、disguise は
どの部分を担当していますか？

当社では、最終的な提供に関わるあらゆる作業を実行で
きるソフトウェアを開発しています。ピクセルを点灯させて
規模を問わず同期させるのですが、これには技術的に難し
いビット/ピクセル制御、EDID (拡張ディスプレイ識別デー
タ) 管理、ゲンロックなどが含まれます。

プロジェクトが大規模になるにつれ、拡張性が重要なポイ
ントになってきます。たとえば、200 台のプロジェクターと
世界有数の高層ビルに関わるプロジェクトでは、多数のサ
ーバーを連携させて壮大な企画に貢献しました。
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画像提供：disguise

Unreal Engine はこの分野にとって重要なコンテンツ作成プラットフォームであるため、私たちがハードウェアとソフトウ
ェアで行うすべての作業をこのエンジンに緊密に統合できるようにしています。私たちには外界との接続を担うサーバー
や、独自に構築したレンダー ファームがあり、基本的には Unreal Engine をシステムのコンテンツ ソースとしています。そ
のために nDisplay を活用しており、すべてが Video over IP で動作しています。エンジンのさまざまなビットを利用する
と同時に、当社独自のカスタム プラグインも使用しています。

「このセットアップのすごいところは、アーティストやアニメーター
がコンテンツのクリエイティブな部分に思う存分集中できることで
す。Unreal Engine をクリエイティブ ツールとして使えば、コンテンツ
を表示させる細かい技術に悩まされることはありません」

ソフトウェアとインフラストラクチャを通じて、特定のスタジアムの特定のスクリーンに映し出すために LED プロセッサ
ーが必要とするのはどのピクセル マップかを決定します。これは disguise の仕事の重要な部分であり、私たちが技術
面を支えることで、クリエイターはゲーム エンジンを使ったコンテンツ作成に集中できます。

クライアントになりそうな会社と新規プロジェクトの話をするとき、私たちは Unreal Engine をゲーム エンジンとは呼
びません。実際に行う作業から「コンテンツ エンジン」と呼んでいます。シーンのビルドやアニメーション、リアルタイム 
レンダリングやアウトプットは、コンテンツ作成だからです。その方が、特にこうした機会を初めて検討する人々にテクノ
ロジーの説明をしやすくなります。

disguise はライブ イベント特有のプレッシャーにどのように対処していますか？

技術的な面から離れて、特にライブ イベントという点で disguise が実際に行っているのは、リスクの大きさへの対処で
す。ライブ イベントではディスプレイ上の技術的エラーを一度に 7 万人が目にするため、大きなイベントで深刻な技術的
失敗があれば新聞の一面に載るかもしれません。
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画像提供：disguise

ハードウェアとソフトウェアの安定性と信頼性を実現するエコシステムを構築したのはそのためで、私たちはこうした信
頼性のメカニズムを整備することに力を入れています。その周囲に SLA (同期回線アダプター) を張り巡らせ、システム
に冗長性を組み込むことで、一部に障害が発生しても別の部分が引き継げるようにしています。

disguise は多種多様なプロジェクトをどのようにサポートしていますか？

disguise は、クライアントのどのようなニーズにも対応できる極めて柔軟なプラットフォームを作りました。当社はプロ
ジェクション、LED ベース、VR、AR ブロードキャストなどのプロジェクトに携わっています。

プロジェクトでは、ショーの間ずっと静置しておく堅固なスクリーンを用意する場合もあれば、Eurovision Song 
Contest や Brit Awards など、ステージが分解されて再び組み合わされたり、道具が飛び出したりするようなケースに
対応する場合もあります。

各プロジェクトには違いがありますが、ピクセル操作が複雑だという共通のテーマもあります。標準の HD ビデオ ファ
イルを表示するモニターが標準サイズではない場合、そのステージ独自の設定で映す必要があります。私たちは、この
複雑なピクセル操作で真価を発揮します。当社のシステムはあらゆる状況に確実に対応でき、クライアントが想像する
ほぼすべてのことを実現できます。

Unreal Engine は全体像のどこに当てはまりますか？

Unreal Engine は時間軸にある 1 つのレイヤーだと考えています。そこで編集して作品の世界に組み込み、処理しま
す。

それをサーフェスにマッピングしたり、Unreal Engine の描画結果からピクセルを切り出してステージの別の部分に配
置したりします。他のタイプのレイヤーを取り入れて、従来のプリレンダリングの映像を再生したり、HTML5 ソースから
のウェブベースのコンテンツを取り込んだり、他の各種コンテンツ作成プラットフォームからコンテンツを取り込んだり
することもできます。ある意味、すべてが時間軸にあるレイヤーで、それを従来の画像処理や映像編集と同じように並べ
たり融合させたりしています。

複雑な仕事ですが、私たちなら対応できます。リアルタイム コンテンツの成功は、複雑な形状のキャンバスに大量
ピクセルを映し出すことになっても、リアルタイム ビデオ編集ツールを使って対応できるかどうかにかかっていま
す。disguise はピクセル提供を非常に重要視しています。魅力的で面白いコンテンツをこうした新たな方法でクライア
ントが提供できるようになることで、オーディエンスや視聴者がそれを楽しめるようになります。
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提供：XR Studios

ライブ プロダクションでの
拡張現実と複合現実

今日私たちは、バーチャル プロダクション (VR) で作成した
映画やテレビ番組をよく目にします。

作家はこの技術により、極めてリアルで真実味のある世界
を構築し、視聴者を強く引き込む形で情報を提示できま
す。しかし VP の成功に大切なのは当日の撮影です。さまざ
まな方法でライブ アクションとコンピューター生成コンテ
ンツをセット上で融合させ、リアルタイム テクノロジーでキ
ャストやクルーに即座にフィードバックして、演技や制作上
の判断の基になる情報を提供します。

Star Wars: Episode 1 - The Phantom Menace (1999 年) 
の時代には、映画業界はリアルタイム テクノロジーの可能
性を探り始めたばかりでした。それから長い年月が過ぎて 
The Mandalorian シリーズが登場し、現実世界の俳優が 
VP を通じて仮想世界で違和感なくスムーズに演技する素
晴らしい例になっています。

本章では、現実世界、AR や MR、放送、ストリーミングを
融合させたライブ プロダクションのほか、現場のオーデ
ィエンスが影響するケースについても取り上げます。

AR/MR とバーチャル プロダクション

ライブの複合現実および拡張現実プロダクションは、バ
ーチャル プロダクションと重なる部分が多くあります。こ
れらは映画、テレビ、放送、ストリーミングの中のある動
きの一部として無理なくはめ込むことができます。

ライブ複合現実プロダクションは The Mandalorian など
とは異なります。The Mandalorian の場合、オーディエン
スにライブで見られるというプレッシャーはありません。
このシリーズの制作チームは細かく決められた締め切り
に合わせて作業しますが、作品を磨き上げたり修正した
りする余裕があり、必要に応じて撮影し直すこともあり
ます。
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提供：XR Studios一方、ライブはライブであり、そこには磨き上げる余地は
ありません。しかしリアルタイム制作によって、クリエイ
ター、エージェンシー スタッフ、オペレーター、AV チーム
は、制作物の提供時にコンテンツを適応させたり調整し
たりできるようになってきています。

ライブ複合現実プロジェクトでは、エラーを隠すことは
できません。すべてが最終ピクセルでなくてはならず、最
終品質のイメージを、後から視覚効果を追加することな
くライブおよびインカメラで提供します。とはいえ、すで
に確立されたバーチャル プロダクションの手法と、新た
なライブ複合現実プロダクションの手法は似ており、前
者はさまざまな形で後者に役立っています。

たとえば、バーチャル プロダクションでは「インカメラ
視覚効果」(ICVFX) モデルへと向かう動きがあります。そ
こでは、俳優の背後に大量の LED を配置して、リアルタ
イム エンジンからリアルな映像を出力して撮影します。
スクリーン上のイメージは、俳優の動きを追跡する現実
世界のカメラと同期して動きます。この方法なら最終ピ
クセル イメージを完全にカメラ内で作成できます。これ
がバーチャル プロダクションの最先端の方法であり、セ
ット上のキャストやクルーは、グリーンスクリーン上に背
景を想像するのではなく、周囲のデジタル ワールドで視
認できます。その場合でも撮影後の作業は依然として多
く、ICVFX の物理的な複雑さは、シンプルなリニア ライ
ブ放送よりも、撮影後にも作業ができる制作に向いてい
ます。しかし今後は、ICVFX がライブ プロダクションで
も利用されるようになるかもしれません。

バーチャル プロダクションでは他にも、パフォーマン
ス、全身、顔認識などのモーション キャプチャ (モーキ
ャップ) がよく使われ、俳優の動きをデジタル機器に伝
えたり、俳優にバーチャル要素を追加したりしています。
リアルタイム モーキャップは実用的で使いやすくなって
きているため、ライブ プロダクションの選択肢の 1 つと
して、パフォーマーの動きをリアルタイムでキャプチャし
てイベント中にアニメーション キャラクターの動きを誘
導できるでしょう。

一方、ライブと放送のリアルタイム制作では、ワークフ
ローの早期段階のビジュアライゼーション ツールとして 
LED ウォールとモーション キャプチャを使う場合があり
ます。技術的な進歩により、LED とモーキャップがライブ
用途でも一般的になろうとしています。ただしライブ放送
は、堅牢な技術によって撮影やパフォーマンスと同時に
最終ピクセルを提供する必要があるため、グリーン スク
リーンのような実績のあるアプローチがより信頼される
傾向にあります。

またライブでは、撮影時やパフォーマンス時の一瞬です
べてをキャプチャするために膨大なプランニングが必要
です。カメラの切り替え、アニメーション、パフォーマーの
引き継ぎなどを正確に計画して、秒未満のレベルで時間
調整します。最終的なライブ放送のはるか前に、ケーブル
の消費電力もマッピングして確定されています。そうした
撮影の経験がある人なら誰でも、準備しすぎるということ
はなく、プランニング段階で詳細を詰めすぎるということ
もないと言うでしょう。
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習うより慣れろ

ライブ複合現実プロダクションでは、リハーサルが大きな
役割を果たします。出演者とクルーに詳細とタイミングを
知らせて準備する機会を与えるだけでなく、トラッキング 
データをさらに確実なものにしてライブ撮影の目安とする
ことができます。リハーサルはこの場合、練習だけでなくデ
ータ生成のためにも行います。

非常に単純化して行う場合もありますが、映画などのバー
チャル プロダクションではポストプロダクションを重視し
ているのに対し、ライブ バーチャル プロダクションの作業
は基本的に撮影前のプリプロダクションにあることを考え
ると、リハーサルは大切です。

しかし、実際のリアルタイム ライブバーチャル プロダクシ
ョンの作品はどのようなものでしょうか。それはライブ放
送をさらに特別で、クリエイティブで、興味深いものにする
方法を提供します。The Weather Channel はそうした方法
で、教育的情報や極めて重要な科学的知識を、より分かり
やすく効果的な方法で伝えています。

実際の作品では、ハイブリッド ライブ映像という新しい形
態を実現して提供しています。この形態は、パンデミックの
結果登場して人気が高まりました。ほんの数年前までは、
コンサート、テレビのイベント番組、ファッション ショー、
競技会、e スポーツの試合の放送は、現場で参加している
人の体験を捉えることに力を入れていました。現場で参加
している人より別の場所で見ている視聴者の方がはるかに
多いにもかかわらず、そうしたイベントは常に、直接の体験
を第一として組み立てられていました。

パンデミックは大規模な対面集会のほとんどを中止に追
い込みました。その結果、大きなイベントを提供する新た
な方法を考える必要が出てきました。Billie Eilish が物理
的に無人のアリーナや劇場で公演を行うというのは、どう
考えても無理な話でした。複合現実とバーチャルのセッ
トは当初、無人の空間で、大観衆がいないことを穴埋め
し、公演やイベントの雰囲気を補うための手段となりまし
た。Eilish の無人の空間は、ありとあらゆるダイナミックな
リアルタイム コンテンツで飾り立てられました。

現在はパンデミックの影響がかなり落ち着いていますが、
新たなメディアや方式が現れています。それは複合現実の
コンセプトを採用し、従来の物理的イベントの慣習にとら
われないものです。パンデミックは期せずして、クリエイタ
ー、パフォーマー、オペレーター、そして特にオーディエン
スにとって、新しい制作や演出の仕方に慣れ親しむ機会に
なりました。

ライブ複合現実プロダクションは、世界中のチームが北京 
2022 冬季オリンピックの報道で採用したため、ファン中心
のイベントという枠を越えて主流になっています。パンデミ
ックによる制限によって、評論家やコメンテーターのライ
ブ スポーツ報道が劇的に変わり、新しいことを試す機会
が生まれました。バーチャル セット上のプレゼンターは、
突然山の中腹にいたり、対戦のすぐ側にいたりしながら、
ライブ試合からのデータや結果を伝える動的要素に囲ま
れて情報を伝えました。

ライブ オーディエンス向けの複合現実プロダクションの可
能性を示す代表的な例が、e スポーツです。その主題に最
適なやり方で、すでに方式が考案され成功しています。

52

放送＆ライブイベント分野ガイド



画像提供：Myreze.com

ケーススタディ：Myreze | Valve Corporation | The International 10

プロジェクト タイプ： eスポーツ放送

パンデミック中の e スポーツ イベントの成功に続いて、大手ゲーム会社の Valve は学んだことをすべて生かし、世界中
のオーディエンスにゲーム競技配信の新基準を提案するような 1 つのプロジェクトを計画しました。

2021 年 10 月に行われた The International 10 では、ビデオ ゲーム Dota 2 の世界上位プレイヤーが一堂に会し、総
額 4,000 万ドル以上という記録的な額の賞金を争いました。

The International 10 への彼らの野望に応えるため、Valve はノルウェーのエージェンシーである Myreze に、大規
模なバーチャル セットとライブ ストリーム プロダクション ワークフローを確立する業務を依頼しました。結果は大
成功と言えるでしょう。何百万人もの視聴者を魅了するとともに、Valve は優れた e スポーツ放送部門で 2022 年の 
Emmy 賞を受賞しました。

イベントの一部として 125 時間のライブ コンテンツが世界中のオーディエンスに配信され、決勝は 1 億人が視聴ま
たは再視聴しました (ゲーム大国である中国の視聴者を除く)。このイベントは、ストリーミング プラットフォームの 
Twitch で過去 3 番目に視聴回数の多いビデオとなりました。

それほど多くのファンを引き付けた理由と方法、またリアルタイム演出がその成功になぜ重要なのかを理解するには、
パンデミック以前を振り返ることから始めるとよいでしょう。

従来の e スポーツの試合は、競技場などの大きな会場で、詰めかけた観衆を前に行われます。プレゼンターやコメン
テーター (e スポーツ用語では「キャスター」) が感想やコメントでオーディエンスの体験を補足しますが、実際の焦点
はゲームプレイです。会場にはゲーム機が何列も並べられ、プレイヤーやチームが席に着いて対戦しており、ライブ ゲ
ームプレイが大スクリーンに表示されて、オーディエンスは観戦できます。カメラマンは放送またはライブ ストリーミン
グ用にイベント全体を撮影し、放送チームがライブ アクションとゲーム映像を切り替えます。自宅で見るオーディエン
スは、多くの場合特定のチームやプレイヤーの熱心なファンですが、彼らに対してはスポーツの生放送のようにイベン
トが展開し、数値や結果を画面上のデータとして見ることができます。
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画像提供：Myreze.com
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Nintendo PowerFest ‘94 などの初期の e スポーツ イベントから、2019 年の Dota 2 や League of Legends などの大
規模な試合まで、会場の観衆は常にイベントの大きなエネルギーになっていました。

そしてパンデミックが起こりました。The International は感染への懸念から 2020 年は延期されましたが、Valve 
は、2021 年 10 月には安全になって、大観衆の前での従来のトーナメントを再び開催できると考えていました。しかし
第 1 戦まで 1 週間を切ってから、さらなる感染の懸念が起こったため、Valve はバーチャルのみのイベントへと切り替え
ました。

e スポーツの試合を求める声はパンデミック中も当然衰えませんでしたが、生の観衆のエネルギーがなくなるため、何か
新しいものが必要でした。その問題の解決策として、リアルタイム バーチャル プロダクションが浮上したのです。

e スポーツにとって複合現実と拡張現実は新しいものではなく、2018 年の The International のストリーミング配信で
は、LED ステージに AR のゲーム キャラクターが登場しました。しかし 2021 年のトーナメントでは、Myreze がバーチャ
ル プロダクション会社の Pixotope と提携し、素晴らしい新境地を開きました。リアルタイム制作パイプラインを使っ
て、キャスター、対戦者、ライブ パフォーマーが物理的に別の場所にいるにもかかわらず、Dota をイメージした 1 つの
世界に皆が集まるというシームレスな体験を提供したのです。

2021 年の The International は、当初の予定どおりブカレストの Arena Nationala スタジアムで行われましたが、無観
客となりました。代わりにキャスターが、イベント会場内のメイン AR ステージと 4 か所のグリーンスクリーン スタジオか
ら中継しました。2 か所のリモート キャスター用グリーンスクリーン ステージがブラジルとペルーに設けられ、また中国
には、膨大な数の現地オーディエンス向けに LED スクリーンを設置した 1 か所が設けられました。

ブカレストでは、ゲーム キャラクターなどのデジタル アセットを現実世界のキャスターとともにスクリーンに映し出すよ
うワークフローが整えられました。一方で、現場の LED スクリーン 1 台により、それらのアセットの位置をキャスターや
プレイヤーが視認でき、自宅にいる視聴者のような視点で見ることができるようにしました。
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画像提供：Myreze.com
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15 台の Grass Valley カメラでステージをまたいで正確な追跡を行う必要があり、これにはリハーサルが役に立ちました。
各リハーサルを通じてトラッキング データが慎重に改善および調整されました。実際、これらのリハーサルは実行時と同
様に再生時にも役立ちました。それがリアルタイム制作の基本的なプロセスおよび強みであり、パフォーマンス以外にも
多くのものを捉えることができます。

Myreze は Blackmagic Design の HyperDeck Studio 4K Pro 放送デッキと Teranex Mini Audio to SDI 12G コンバー
ターを併用し、リハーサルを通じて音声と映像をキャプチャして、最終的に信頼できるタイムコードを生成しました。記
録された音声とビデオを放送デッキで再生し、Pixotope でトラッキング データと突き合わせて慎重に調整し、Unreal 
Engine、3ds Max、Blender などを含むパイプラインでバーチャル セットとオンスクリーン グラフィックを作成しました。

当日は大変な準備の後、慎重に決められたヒエラルキーと構造に基づいて共同作業を行う Myreze、Valve、Pixotope、ハ
ードウェア オペレーター、プロプレイヤー、キャスターの手に成り行きが委ねられました。これまでの現場のヒエラルキー
を見直し、新たな役割を採り入れるとともに、AV プロバイダーとクリエイティブ エージェンシーの責任を拡大することに、
大きなイノベーションと進歩が見られました。

各社のコラボレーションは、バーチャルと物理の多くの要素を効果的に融合する点で大きな結果を残し、ライブ複合現実
プロダクションの可能性に画期的な新基準を設定しました。The International 10 の配信は賞を獲得し、この新しい方式
が目新しく面白いだけでなく、ライブの出来事を世界中のオーディエンスと共有する効果的で現代的な方法を可能にする
ことで、多くの面で従来の手法を改善できることを証明しています。
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画像提供：The Weather Channel

ケース スタディ：The Weather Channel | IMR スタジオ

プロジェクト タイプ： ライブ複合現実プロダクション

天気予報は、複合現実のパイオニアの役割を長年務めています。今日の基準から見ると、グリーンスクリーンを使った初期
の予報は稚拙に思えるかもしれませんが、複合現実とリアルタイム装飾を取り入れた放送の初期の歴史において重要な
部分です。

世界中の視聴者に天気予報と気象情報を提供する The Weather Channel のパイオニア精神は、少しも色あせていませ
ん。Michael Potts 氏は 2013 年にチームに入ったとき、没入型のストーリーテリングを採用して魅力的な気象情報を提供
するという明確なビジョンを持っていました。2018 年までに、この放送会社のデザイン担当副社長が The Future Group 
とのプロジェクトの陣頭指揮を執り、雷や竜巻に加え、その年の後半には高潮や山火事を伝える特殊な没入型複合現実
コーナーを作りました。これには Unreal Engine、リアルタイム レンダリング、バーチャル プロダクションの手法を用いて
います。こうした事前録画コーナーは視聴者に強い印象を与え、竜巻のコーナーは Emmy 賞を獲得しました。

しかし Potts 氏のチームはさらに上を目指しています。ライブ没入型複合現実 (IMR) を使ってその瞬間のストーリーを伝
えようとし始めており、プレゼンターがコンピューター生成された動的アセットを使ってバーチャル セットから情報を視覚
化し伝達することで、視聴者に最新データを提供します。

「今は誰もが電話で天気を見て、気温や降水量など簡単な情報を得ています。便利なツールですが、全容を語ってくれる
わけではありません」と Potts 氏は話します。「微妙な天候を伝えたり、それがなぜ起こるのか説明したり、安全対策を教
えたりはしてくれません。それは包括的なコミュニケーション エコシステムがないからであり、私たちはその隙間を埋めよ
うとしています。ライブ没入型複合現実に取り組んでいるのはそのためです」

また、天気は複雑でつかみどころがなく、視覚化しづらい場合があります。たとえば一群の雲の内部や水面の下で何が起
こっているのかを説明することは、従来の放送では簡単ではありません。
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画像提供：The Weather Channel

ここで The Weather Channel の IMR スタジオが力を発揮します。The Weather Channel は、事前録画のリアルタイム映
像のために作られたバーチャル セットをベースにし、パイプラインの中核に Unreal Engine を据えて、半分が物理的で半
分がバーチャルなスクリーンを設置し、プレゼンターや専門家が 2 つの世界を行き来できるようにしました。そこから、気
象のリアルタイム ビジュアライゼーションやライブ予報データなどをライブで放送します。システムは基本的に、視覚的
なストーリーテリングを通じて、膨大な数の多様なオーディエンスが天気とその影響や仕組みを簡単に理解できるように
しています。

スタジオのバーチャル要素を取り巻く非常にリアルな屋外環境は、嵐の山間部から海岸や降雪地帯など、必要に応じて放
送中のトピックを反映して変わります。巧妙な仕掛けであるだけでなく、視聴者がその状況の体験を想像しやすくなり、放
送がより魅力的に、また情報がより有益で利用しやすいものになります。

Potts 氏によれば、リアルタイム制作がもたらす可能性は、気象データと科学が交差するところでテクノロジーを活用し、
極めて小さい物体の内部や、大規模な出来事の鳥瞰、将来起こりうる大災害の影響など、単純に映像として捉えられない
物事を伝えられる点にあります。たとえば、都市モデルを使って 6 フィートの津波がどのように見えるかを教えることがで
きます。The Weather Channel は、視聴者がそうした状況に十分備えられるよう、リアルタイムのライブ没入型複合現実
を使って映像を提供しています。

コーナーのためにストーリーテリングを組み立てるワークフローは、IMR を生かせるストーリーを見つけることから始
まります。そこから、科学編集者、ディレクター、プレゼンター、アーティスト、クリエイティブ ディレクター、技術専門
家、Potts 氏自身などを含む協同的プロセスが始まります。ストーリーを選定したら、ストーリーボードや台本の作業にか
かります。

この時点で私たちはデータや情報を集め始め、視聴者を引き付けるような、科学に裏付けられたリアルな作品を作るよう
アーティストに指示します」と Potts 氏は話します。また彼によれば、制作のこの段階は従来の放送とよく似ていますが、
リハーサルになるとまったく異なる様相になります。

「コンピューター上で見えるものが、スタジオに来るなり違うものに見えることはよくあります」と彼は話します。「私たち
にとってのリアルタイム制作の強みの 1 つは、オンザフライで編集と調整ができることです」
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画像提供：The Weather Channel

初期構想から提供まで、プロセス全体には 4 ～ 6 週間かかります。Potts 氏は、重要なのはタレントだと話します。彼ら
は気象の知識だけでなく、重要な科学コミュニケーション スキルと、関心を引き付ける能力を持ち合わせています。「そ
れが重要なのです」と Potts 氏は話します。「テクノロジーはすべて、ストーリーテリングとタレントを引き立てるためにあ
り、逆ではありません」

技術的パイプラインはこれまでの The Weather Channel の放送に基づいており、カメラとグリーンスクリーン セットを
使っていますが、これを Unreal Engine ベースのリアルタイム放送コンポジット システムである Zero Density の Reality 
Engine と併用しています。また、GPU 上で実行される画期的なリアルタイム画像ベースのキーヤーである Zero Density 
の Reality Keyer も利用しています。クロマキー合成のように背景全体を 1 色に想定するのではなく、画像ベースのキーイ
ングはキャプチャ映像をクリーン プレートで反射させ、透明な物体の微細な表現や影を維持し、リアルさを高めつつ、バ
ーチャルと物理を融合させます。

「テクノロジーの確立以外にも、作業を進める前にたくさんの
自問を繰り返す必要があります」と Potts 氏は話します。「単
発のイベントにするのか、レギュラー コーナーにするのか。放
送インフラストラクチャに組み込もうとしているのか。守らなく
てはならないマイルストーンや締め切りはあるのか。ストーリ
ーの中で注目に値する見所はどこなのか。そのストーリーはな
ぜ重要なのか。最適なタレントは誰なのか。没入型とリアルタ
イム制作がなぜ最適な選択なのか」

その多くはリアルタイム制作に特有とは言えず、Potts 氏もそ
う指摘していますが、それがここでのポイントです。IMR とリア
ルタイム制作は、それ自体を使いたいからと採用するものでは
なく、また視覚的なストーリーテリングの制作方法は昔と変わ
らないのです。

「正しい制作は優れたストーリーテリングから始まり、またそ
れ以前にビジョンがあります」と Potts 氏は話します。「それを
きちんと確立してこそ、その後の成功があります。私たちにとっ
て Unreal Engine は、没入型とリアルタイム制作を効率的で
楽な作業にしてくれるツールです。しかし依然として重要なの
は優れたストーリーテリングとタレントで、それは私たちの手
に委ねられています」

実務および技術に関する考慮事項

ライブ複合現実プロダクションはまだ登場したばかりで、その
プロセスやベスト プラクティスも発展途上です。ライブ複合現
実プロダクションの進化と可能性を見てきたところで、実務お
よび技術に関する考慮事項をいくつか見てみましょう。
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画像提供：Moment Factory
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新たな役割と新たなスキル
登場したばかりということは、この分野の規則の確立には
まだ時間がかかるということです。第一に、この分野の役
割とヒエラルキーはまだ確立されていません。

今のところ多くのライブ複合現実プロダクションでは、大
まかに従来の手法に基づく構造を採用しており、大きく 
3 つのチームが協力して当日のイベントを成功させていま
す。パフォーマーとそのサポート スタッフ、スクリーンに映
す映像やコンピューター グラフィックを扱うクリエイティ
ブ エージェンシー、ハードウェアを担当する AV チームで

す。基本的には、パフォーマンス、ビジュアル、ハードウェ
アのこの 3 チームの組み合わせが、ライブ複合現実プロ
ダクションの提供でも基盤になっています。しかし、複数
拠点の同時接続、さまざまな形状や複雑さの LED スクリ
ーン、4K プロジェクター、トラッキング システム、新しい
パイプラインなど、新たなテクノロジーの採用と複雑化に
よって、考慮すべき大きな変化が起こっています。

図 2：Unreal Engine をアセットと制御の中心的ハブに据えたライブ イベント プロジェクトのライフ サイクル

60

放送＆ライブイベント分野ガイド



画像提供：Myreze.com

この機会を生かすには、既存のチームをトレーニングして、
こうした新しい方式の実務や提供を理解させることが大切
です。それは想像するほど大変ではないかもしれません。
このフィールド ガイドのために行ったほぼすべてのインタ
ビューで、従来の放送やイベントにおける役割とスキルは
まだ十分有用であり、再トレーニングは既存スタッフの専
門技術を補強し調整するだけで済むことが分かりました。

たとえば Myreze のチームは、多種多様な制作のバックグ
ラウンドを持っています。Myreze のパートナー兼社長であ
る Jørgen Steinheim 氏によれば、ゲーム エンジンや新し
いテクノロジーを知ることは重要ですが、それと同時に、
ストーリーテリングと魅力的な視聴作品が非常に大切で
す。

「それはストーリーテリングをさらに良くするための手段
なのだと忘れないことが大切です」と Steinheim 氏は話し
ます。「チーム全体のスキルがあってこそ、Unreal を最大限
に活用できます。私たちのチームには、技術担当者、従来
の放送の経験を持つスタッフ、そしてそれを下地にしたナラ
ティブとストーリーテリングへの理解があります」

Steinheim 氏は、従来のスキルと、オーディエンスを理解す
る力が、この分野で成功する鍵だと考えています。「チーム
内には多様なスキルと経験が必要です。そのため、再トレ
ーニングや再雇用が必要になるかもしれません」と彼はア
ドバイスします。

DCC を使うアーティストやデザイナーにとって、制作の中心
部分は大きく変わりません。そうしたスタッフは、スクリー
ン サイズや解像度などの要素の想定を見直し、場合によっ
ては台本に書かれたものをリアルタイムで削除するという
コンセプトを受け入れる必要があります。しかし最も大き
な変化を目にするのは、リハーサルや最終的なライブ プロ
ダクションに関わるチームです。

そして、リアルタイム制作の活用が広がると同時に新たな
役割が登場していますが、そうした役割をどのように定義
し命名するかは特に決まっていません。
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LED
LED LED

LED Screens

多くの人が、「システム インテグレーター」または同様のチ
ームを確保することが大切だと口にします。この役割は、コ
ンテンツとインフラストラクチャを結び付ける技術的な面
を請け負うとともに、ハードウェア担当者、パフォーマー、
コンテンツ プロバイダーの相互関係を円滑化する橋渡し
役を担います。

一方、多くのバーチャル複合現実プロダクションが「スクリ
ーン プロデューサー」を設けています。これは食物連鎖の
上方に位置する役割で、スクリーンに表示されるものに責
任を持ち、関連するテクノロジーとチームを連携させます。

このフィールド ガイドのために話を聞いた中では、
「Unreal Engine スペシャリスト」や「Unreal Engine 専門
家」などのゼネラリストの概念を挙げる人もいました。これ
はゲーム エンジン自体に加え、リハーサルや本番当日にお
けるゲーム エンジンと幅広いエコシステムとの相互作用と
統合について理解している人物を指します。

これらの役割はどれも、スキル セットや制作ヒエラルキー
内での権限を含め、確立や認知がされているわけではあり
ません。スペシャリストを雇用しつつ、チーム ヒエラルキー
が確立されるのを待つことが今後の最善の方法かもしれ
ません。役職ではなくスキル セットを基に雇用し、またゲ
ーム業界とつながりを持つことで、リアルタイム制作および
提供について広範に精通した人物やフリーランサーを採用
します。ゲーム エンジン スペシャリストとシニア AV スタッ
フをペアにすると、特にうまくいくことがあります。この組

み合わせは、リアルタイムのライブ複合現実プロダクショ
ンに必要なスキルの多くをカバーできるからです。

また、既存のチームを再トレーニング、教育、補強する必要
性と同様に、お客様を教育してその期待をコントロールす
ることも重要です。

テスト、キャリブレーション、想定
チームとハードウェアがどのようにやり取りし統合されるか
を考えることとは別に、従来の制作に比べてリハーサル、キ
ャリブレーション、テストの役割が大きいことに注意する
必要があります。カメラ トラッキングの技術や手法の詳細
は本ガイドで取り上げませんが、特に複合現実放送で質の
高いカメラ トラッキングを行うことは、品質の根幹に関わ
ります。これを念頭に、屋外イベントの時間や天候、観衆
の人数、またそれが接続強度をどのように損なうおそれが
あるのかなどについてよく考え、時間と手間を掛けて対処
する必要があります。

地形も要因になります。たとえば砂漠の真ん中の音楽祭
では、バージョン管理や保存など、サーバー 1 台の技術へ
のリモート アクセスに大きな負荷がかかるおそれがありま
す。つまり、特に無線接続やインターネット接続、またはカ
メラ トラッキング データなどのデータ フローが含まれる
場合は、すべてを完全および厳密にテストし、調整した上
で、気象条件などの可変要素も考慮する必要があります。 
 
 

図 3：LED パネルとトラッキングされたカメラを使ったシステムのセットアップ例。技術的詳細やセットアップについては、ホワイト ペーパー『nDisplay テクノ
ロジーの探求：リアルタイム コンテンツの制約なき拡張』をご覧ください。
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画像提供：Capacity Studios

また、数度にわたるリハーサルだけでなく、データのブレイ
クダウン、解釈、テストを行うリハーサル後のセッションに
も十分な時間を取ります。

リアルタイムのライブ複合現実プロダクションへの取り組
みは、困難や複雑さを克服するばかりではありません。リ
アルタイム制作への移行は、効率性の向上とプロセスの簡
素化にもつながります。

ライブ プロダクションで、現場のスクリーンにプリレンダリ
ングのコンテンツを映像として送信するプロセスは慣れ親
しまれたものです。適応性のある動的なコンテンツを生か
せませんが、多くの人は本質的にリスクの少ない手法だと
考えるでしょう。しかしプリレンダリングのコンテンツの場
合、多くの作業がよく重複します。アーティストがシンプル
な DCC ソフトウェアでアセットを描いてプロトタイプを作
成する場合、そのアセットの高解像度バージョンを CAD ソ
フトウェアで最初から作成し直さなくてはならないことが
よくあります。

一方で、ゲーム エンジンを使うリアルタイム制作パイプラ
インに移行すると、初期構想から最終ピクセルまで 1 つの
ソリューションを使います。リアルタイム制作はライブ複合
現実プロダクションに極めて便利なモデルですが、長期的
には大きな時間の節約にもなるでしょう。ゲーム エンジン
で作成したリアルタイム アセットは、ライブ プロダクショ
ンの終了後も、修正や別の種類のメディアへの変換が簡単
なため、長く使うことができます。

後に、同じブランドのモバイル ゲームやまったく新規のラ
イブ プロダクションの要望がお客様からあった場合、リア
ルタイム性のあるアセットであれば、簡単に適応させ再利
用できます。言い換えると、ライブ複合現実プロダクション
のリアルタイム制作ワークフローは、数週間、数か月、数年
先まで既存のアセットから新規コンテンツを生成できるフ
ァネルを同時に確立するものだと考えることができます。

ターンキー スタジオ
新たなパイプライン、ソフトウェア、エンジン、方式はまだ
まだ登場しており、当日に必要な物理的に相互接続される
ハードウェア システムについても、まだ完全には標準化さ
れていません。事態の進行は早く、disguise などの企業は
完全統合型のメディア サーバー ハードウェア、ソフトウェ
ア、インフラストラクチャ、トレーニング、コミュニティ、サポ
ートを含むラインアップを提供し、イベントのための包括的
エコシステムを実現しようとしています。Unreal Engine は
そのエコシステムに含まれます。
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また、慣れ親しんだワークフローによく似た制作エクスペ
リエンスを求める放送およびライブ イベントのクライアン
トの要求に応えるスタジオも登場しています。そうしたスタ
ジオは、もしクライアントがリアルタイム製作用のセットア
ップやチームを独自に用意するなら直面していたであろう、
ハードウェアの取得やスタッフのトレーニングという弱点や
課題を一部軽減してくれます。

XR Studios はこのアプローチを取り、XR と MR のための
総合サービス制作スタジオを提供しています。構想から最
終提供まですべて同社のチームがサポートし、極めて柔軟
な高耐久 LED スクリーンを中心に設備を揃えています。XR 
Studios は、場所、ハードウェア、パイプライン、創作プロ
セスを 1 つの統合エコシステムとして提供することで、従
来のライブ プロダクション セットアップをライブ複合現実
プロダクションに適応させる際の多くの課題を取り除き、
お客様とクリエイティブ チームを問題から解放してパフォ
ーマー、パフォーマンス、創作性に集中できるようにしてい
ます。

XR Studios の CTO である Scott Millar 氏によれば、XR 
Studios の目標は、XR 創作のための包括的なキャンバスを
提供し、クライアントが LED スクリーンを使用するアイデ
アを思いついたときに、統合に関して技術的な障壁や懸念
がないようにすることです。そのために、スタジオはツール

とパイプラインを構築し、disguise と統合して、放送スタ
ジオのように感じられる環境を作り上げています。

「それが、私たちが最優先するものです」と Millar 氏は話
します。「スタジオには同じコントロールと慣れ親しんだ
セットアップがありますが、数百万ドルの巨大 LED スクリ
ーンが端にあり、専用メディア サーバーがそれを実行して
います」

今後、そうした方向に進むスタジオが増えるだろうと 
Millar 氏は考えています。「それが、クリエイティブ チーム
がほぼすべてを学び直さなくても機会を生かせる方法だ
からです」

XR Studios のロサンゼルスの拠点は、パフォーマー 1 名
からフル オーケストラ、e スポーツ イベントやゲーム ショ
ーまで、すべてホストできます。今後のライブ複合現実プ
ロダクションや、さらに広範な放送およびライブ イベント
のリアルタイム制作への動きには、この種のブランク キャ
ンバスのコンセプトが重要になるかもしれません。しかし
場所に縛られる制作は常に存在し、すべてのプロジェクト
を XR ロケーションで行えるわけではないでしょう。
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画像提供：Capacity Studios

ケース スタディ：Psyonix | RLCS Hype Chamber | Capacity Studio およびパートナー

プロジェクト タイプ： eスポーツ放送

Rocket League Championship Series (RLCS) の Hype Chamber は、リアルタイム テクノロジーの可能性を巧みに利用
し、放送、ライブ イベント、ゲーム、複合現実、バーチャル プロダクションの世界を横断する注目のプロジェクトです。

ゲーム スタジオの Psyonix が考案した Rocket League は、世界的に人気が高まっている e スポーツの花形として登場し
ました。自動車でサッカーを行うこのゲームは、始めやすいが上達は難しいというアーケード ゲームの伝統を受け継いで
います。派手なクラッシュを起こす技が、RLCS e スポーツ トーナメントを含めた e スポーツ放送に膨大な数のオーディエ
ンスを引き付け、試合が展開されるゲーム内のアリーナに皆が注目しています。

Psyonix のコラボレーターを長年務める経験豊富なクリエイティブ エージェンシーである Capacity Studios は、そのアリ
ーナを拡張し、ファン、プロプレイヤー、ゲームの一体感をさらに高めるデジタル放送のコンセプトを実現しようと考えま
した。RLCS Hype Chamber プロジェクトは Epic Games、Psyonix、Capacity、DreamHack など多くの企業のコラボレ
ーションによるものです。

「Hype Chamber は、デジタルファーストのオーディエンスに向けたスポーツ放送の形を見直す出発点でした」と 
Capacity Studio のアート ディレクターである Jasveer Sidhu 氏は説明します。

Hype Chamber は、バーチャル ステージとして現れるゲームのモーター スポーツ アリーナへの想像上の架け橋を提供し
ます。バーチャル ステージでは、ピッチに走り出て所定の位置に着くのを車両が待っています。スタジオ放送とゲームプレ
イ自体の間をつなぐ空間を提供しており、チームを紹介したり、宣伝をしたり、勝者を発表したりできます。つまり、RLCS 
の放送でさまざまな機能を担う役割を持っており、あまりの人気に物理的空間として見直されました。

物理的再現のデザインは、全周囲を曲面 LED スクリーンで囲むセットで構成されています。これらのスクリーンに
は、Unreal Engine バージョンのシーンの映像が映し出され、デジタル Hype Chamber 環境をリアルタイム映像としてス
テージ上に再生します。対戦チームは Hype Chamber の両サイドにある現実のシートに座り、ゲーム アセットがその周囲
に表示されています。

65

第 4 章：ライブ イベント用のリアルタイム グラフィック コンテンツ

https://www.psyonix.com/
https://capacity.gg/project/rlcs-hype-chamber/
https://capacity.gg/


画像提供：Capacity Studios

形状を構成し直せる動的なバーチャル ステージを提供す
ることで、物理的な Hype Chamber は、イメージ合成とそ
の場のチームに応じて自動的に調整されたスクリーン コ
ンテンツを表示できます。Capacity チームは、物理的ステ
ージ上のグラフィックをインタラクティブにし、視聴者がコ
ンテンツに影響を与えられるようにする方法も模索してい
ます。

「RLCS に特有の動的要素がいくつかあり、それが Hype 
Chamber との相互作用のリアルタイム性を特殊なものに
しています」と Capacity Studios のエグゼクティブ クリエ
イティブ ディレクターである Ellerey Gave 氏は話します。「
リーグはオープン形式なので、通常は毎週新たなチームが
対戦します。従来のパイプラインでは、新チームが追加さ
れるたびに膨大な作業やレンダリングが発生したり、追加
チームが常連チームに比べてあまり特別な待遇を受けられ
なかったりします。Unreal Engine に Hype Chamber をセ
ットアップすることで、ロゴやチーム カラーを素早く入れ替
え、同じ高品質のアセットをその週末の放送向けにすぐに
準備できるようになりました」

リアルタイム テクノロジーはリワークした環境に素早くコ
ンテンツを生成できるため、Hype Chamber のデジタル 
バージョンは他にもさまざまな使い方ができます。ストーリ
ーテリングのプラットフォームや、ゲーム内でファンが利用
できるチーム カー スキンのショールームとしても使用でき
ます。

物理的バージョンも同じように柔軟です。「Hype 
Chamber は Unreal Engine でビルドされているため、同じ
アセットをさまざまな方法でライブ イベントに活用できま
す」と Capacity Studios のクリエイティブ ディレクター兼
パートナーである Benji Thiem 氏は話します。「360 度の
全体シーンを作成したため、表示したい部分を現実の LED 
スクリーン セットにマッピングでき、ライブ イベントの背
景を動的にすることができました。また、背景にはすでに、
チームに合わせたカスタマイズ用の多くの機能が組み込ま
れています。カスタム グラフィックのほか、空間内の他の
小スクリーンを駆動できるビデオ ループ ツールキットを使
い、このパッケージをさらに拡張しました」

Unreal Engine ユーザーはこのプロジェクトをサンプル プ
ロジェクトとして使用できるため、彼らにとっては RLCS 
Hype Chamber のデザイン、開発、提供の裏側を知る機会
となっています。

Capacity は最終的に、現実世界とバーチャル空間を結び
付け、異なるリアリティの間をシームレスに行き来する架け
橋にして、イベント、放送、ゲームのコンセプトを融合させ
ました。
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画像提供：Capacity Studios
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画像提供：Capacity Studios
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本ガイドおよびここで取り上げたインタビュー
やケース スタディを通じて、放送とライブ イ
ベントにリアルタイム テクノロジーを採用する
上での課題が浮かび上がってきました。ここで
は、その中の代表的な課題と実行可能な解決
策について取り上げ、考えます。本セクション
はこの広範なガイドの話の流れを要約し、放
送とライブ イベントにリアルタイム制作の機
会を取り入れたいと考える人々に、実際に使う
上での主な考慮事項を簡潔に説明します。
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新しいスキルとスタッフの再トレーニング

本ガイドの多くのインタビューで、少ないタレント プールか
ら適切な経験を持つスペシャリストを採用することや、リア
ルタイムの手法を採用するために既存のスタッフを再トレ
ーニングすることについて、懸念が聞かれました。リアルタ
イム制作のスペシャリストや役割はまだ登場したばかりで
あるため、確かに複雑な問題です。

解決策

この問題は克服できるものとはいえ、現実にはすぐ簡単に
解決できる万能な方法はありません。それには事情もあり
ます。本ガイドのインタビューに答えてくれた多くの人によ
れば、放送とライブ イベントの従来のスキルはほとんどが
依然として十分有効で、大きな摩擦や混乱なくリアルタイ
ム テクノロジーに適応できます。オーディエンスの理解や
ストーリーテリングに加え、従来のテレビ、放送、映画、ビ
デオ、イベントなどでの経験の根本にあるものは、広くリア
ルタイム制作にも適用できます。

とはいえ、リアルタイム制作のスキルの獲得は急速に進め
るわけにはいきません。時間をかけて、小規模なプロジェ
クトや実験的なプロジェクトから始め、必要に応じてスペ
シャリストを雇用し、リアルタイム放送およびライブ イベ
ント コミュニティのイベントやオンライン活動に参加しま
す。

そのコミュニティが鍵になります。メンバーはリアルタイム
分野の成長や、技術、手法、雇用に関するルールの確立に
共通の関心を持つ上、知識の共有、パートナーシップ、公式
および非公式のコラボレーションにも大きな関心がありま
す。そうしたコミュニティと結び付くことが、確かな出発点
になります。リアルタイム制作のスペシャリストを雇用する
ことは直截の解決策になるかもしれませんが、その場合、
特定の肩書きや既存の役割ではなく、ニーズとスキルをリ
ストにし、それを基に雇用するとよいでしょう。

新しい役割と制作ヒエラルキーの確立

従来の放送やイベントの制作に見られる確立されたヒエラ
ルキー、構造、役割をリアルタイム制作に適用するには、多
くの場合調整が必要です。また、隙間を埋めるような役割
は定まっていないか、一貫していません。また多くの場合、
アセットを提供するクリエイティブ チームと、ハードウェ
ア、ディスプレイ、メディア サーバーを管理する A/V チーム

と、アーティストや会場スタッフなどの集団の間の連携が
不足しています。

解決策

多くの場合は人材を雇用すれば解決しますが、リアルタイ
ム コミュニティがそれに役立つかもしれません。リアルタ
イム テクノロジーと Unreal Engine に詳しく、クリエイティ
ブ、ハードウェア、アーティスト、会場の各チームを行き来
する流動的な調整役が参加することで、多くの制作は成
功します。同等のスキルを持つスクリーン プロデューサー
という上級職は、スクリーンに表示されるすべてのものに
責任を持ち、現場のさまざまなチームの仲介役をします。

また多くの人が、「システム インテグレーター」を確保する
ことが大切だと口にします。この役割は、コンテンツとイン
フラストラクチャを結び付ける技術的な面を請け負うとと
もに、ハードウェア担当者、パフォーマー、コンテンツ プ
ロバイダーの相互関係を円滑化する橋渡し役を担います。
業界がリアルタイム テクノロジーを使って進もうとしてい
る道程の現段階では、専門家を雇ってチームを補強するこ
とが、既存のチームの改革や再編に比べて合理的かもし
れません。

新しい未知のテクノロジーの採用

タイムラインベースの制作ソフトウェアとモーション グラ
フィックには長い実績があり、その作成に必要なツールを
長年使ってきた多くの実務担当者は、リアルタイム制作の
テクノロジーとプラットフォームへの移行に不安を感じる
かもしれません。そうしたツールに忌避感があり、トレー
ニングして習得し理解するまで数か月や数年かかるであろ
うことは、想像に難くありません。
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画像提供：Moment Factory

解決策

ゲーム エンジンを採用しても、他のデザイン、編集、制作
用のソフトウェアから作業が大きく変わるわけではありま
せん。多くの基本原則はそのまま当てはまります。Unreal 
Engine Editor が、日常的に使っている他のソフトウェア環
境とどれほど似ているかを知れば驚くかもしれません。放
送とライブ イベントのリアルタイム コミュニティに参加す
る以外にも、Unreal Engine コミュニティで幅広いサポー
ト ネットワークやたくさんのドキュメントを見つけることが
できます。これには Epic Games が提供しているものと、
ユーザーが独自のチャンネルで提供しているものがありま
す。

Epic は、何百人ものスタッフが関わる大規模なオペレーシ
ョンから、文字どおりガレージに設けた小さなスタジオま
で、さまざまなゲーム開発チームに長年サービスを提供して
おり、幅広いニーズや経験レベルに対応できるトレーニン
グやドキュメントの開発について学んでいます。規模が大き
くなれば独学は最適ではないかもしれませんが、この分野
の多くの人が独学で学んでいます。

また、Epic (およびリアルタイム制作パイプラインで使われ
る関連リアルタイム テクノロジー) に関するドキュメントや
コミュニティは、個人ユーザーが幅広い機会を模索する上
で助けになると同時に、彼らが技術や実務の知識を増や
し、この分野全体にわたって意義のある会話や学習をする
にあたって役に立ちます。

プレミアム サポートと専用プライベート トレーニングに関
心があれば、ぜひお問い合わせください。利用できるオプ
ションを詳しくご紹介します。

時間節約と予算に関する誤解

リアルタイム制作はコストも時間も節約できると多くの人
が考えています。しかし、その見方は状況を単純化しすぎて
います。

リアルタイムの放送およびライブ イベント制作の中には、
初期のアイデアから完成まで非常に短期間のものも確か
にあります。リアルタイム制作に対応し、すべてが整ったス
タジオを持つ放送会社であれば、制作期間が極めて短く
ても素晴らしい仕事を繰り返すことができます。

一方で、プランニングと実装に何か月もかかるリアルタイ
ム プロジェクトもあります。たとえば、リアルタイム装飾を
行う音楽ツアーには常にアップデートやメンテナンスが必
要で、それを何年も行っている場合があります。野心的な
プロジェクトほど、開始前のプランニングだけでも長期間
になります。

また、リアルタイム制作のコストは比較的少ない場合もあ
りますが、カスタム ステージや、特注の巨大 LED スクリー
ンまたはプロジェクション システムが必要な場合もあり
ます。

ここでの解決策は 1 つで、リアルタイム制作が常に時間や
コストの節約になるという思い込みから離れることです。
より正確に言えば、リアルタイム テクノロジーの採用が可
能するのは、ターゲットの観衆を引き付けるための選択
肢を増やし、オーディエンスとの関係を強固にすることで
す。またそれにより、チケットの完売や、高い評価、リピー
ト客、口コミによるマーケティングなど、さまざまな形でメ
リットがあります。

新しいハードウェア製品

従来の映像ベースのメディア サーバーとディスプレイ シス
テムは慣れ親しんだ機器であり、撮影済みの映像やプリ
レンダリングのアニメーションをリニアにスクリーンに投影
したり表示したりできます。一方、リアルタイム制作ワーク
フローでは、多くの場合、LED スクリーンや高解像度マル
チプロジェクション システムなどの最新機器に動的コンテ
ンツを表示します。
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また、従来とは異なる比率、形状、サイズのディスプレイ
や、可動式や平らではないサーフェス、建物の壁面にある
ディスプレイまで、広く対応できるのがリアルタイムの強み
です。これを取り入れることは、不慣れなインフラストラク
チャへと大きく変更しアップグレードする必要があり、ひい
ては効率性、品質、予算に影響すると思われるかもしれま
せん。

解決策

リアルタイム制作用のメディア サーバーの機能、役割、基
本動作の根本を理解することは役には立ちますが、今のと
ころ、物理的インフラストラクチャと専門技能の両方を提
供するプロバイダーや、また多くの場合、現場スタッフなど
と提携することが現実的です。

ライブ イベントでもそれは同様で、ここでの解決策は A/V 
プロバイダーの雇用と同じように考えることができます。具
体的には、リアルタイム制作対応メディア サーバーのプロ
バイダーと協力します。こうしたインフラストラクチャのプ
ロバイダーの多くは、インサイト、アドバイス、現場スタッフ
なども提供しているため、社内のインフラストラクチャ、ス
キル、スタッフに大きな投資をしなくてもリアルタイム制作
の可能性を享受できます。

また、リアルタイム制作用の適応性に優れた柔軟なスタジ
オ スペースを提供する XR Studios のようなモデルも増え
てきています。そうなれば、すべてのハードウェアとハード
ウェア インテグレーションがサービスの一部として提供さ
れるようになります。つまり、提携関係とコラボレーション
がここでは重要です。

リアルタイム制作である必要はあるのか

この問いは最も重要で根強いものです。リアルタイム制作
がプロジェクトや狙いに適しているかどうかの判断は難し
いものです。クライアント、アーティスト、ブランドは、ライ
バルが成功しているのを見てリアルタイム演出を求める場
合があります。しかし、リアルタイムの方法論やアプローチ
を使いたいという理由だけで採用すること (つまり「リアル
タイム劇場」を作ること) はお勧めできません。結局、印象
が弱くなったり、時間と予算の浪費になったり、要点を伝え
られなかったりするおそれがあります。

解決策

ゲーム エンジンとリアルタイム制作ワークフローを忌避せ
ず、実際に使うことでその可能性を探ろうとすることは大
切ですが、簡単な作品や、ツールセットでクライアントに印
象付けるためなどの目的にリアルタイム アプローチを使う
べきではありません。

リアルタイム制作は、コンテンツの制作や提供の新しく画
期的な方法というだけでなく、まったく新しい考え方である
ため、もてはやされる理由がたくさんあります。一度採用す
ると、それがもたらす付加価値と、プロジェクトにどの程度
適用できるかがわかるでしょう。このアプローチはオール 
オア ナッシングではなく、プロジェクトのどの場所にどの
程度適用するか正確に選択できます。プロジェクト全体を
従来のプリレンダリングのワークフローにすることも、プロ
ジェクトが高度なインタラクティブ性と反応性を求める場
合のみリアルタイム制作プラットフォームを活用することも
できますが、選択するのは自分自身です。基本的には、必
要な分だけリアルタイム制作を適用します。それにより、エ
クスペリエンスとワークフローに加え、時間とコストを分析
する上でも付加価値が出ます。

求められる知識や学習曲線について不安がある場合は、
まずは試してみることにして、社内で実験的なリアルタイム 
プロジェクトに取り組むことで感触を確かめるとともに実
地で学ぶことを提案します。基本コンセプトを理解するた
めに、簡単なビデオ ゲームを作るとよいと言う人もいます。
今は、10 才未満の子供向けにコーディング不要のゲーム
開発プラットフォームがあります。そうしたプロジェクトは
意外と手軽で分かりやすいでしょう。

ゲーム エンジンとリアルタイム制作ワークフローがもたら
すメリットをよく考え、実際に使うことでその可能性を探っ
てみましょう。いったんコツをつかめば、もう戻れなくなる
はずです。
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画像提供：Moment Factory

プロファイル：Moment Factory | AT&T Discovery District

プロジェクト タイプ：ライブ マルチメディア エクスペリエンス

AT&T と世界的建設会社の Gensler は、ダラスの中心街に魅力的な没入型のマルチメディア エクスペリエンスを作り上げ
ようと考えました。これは物理的な建物というリアリティとデジタル作品の融合を意味し、それにはリアルタイム制作が最
適なソリューションでした。AT&T と Gensler はその考えに従い、公共空間で人々を引き付けるエクスペリエンスの演出を
専門とするマルチメディア スタジオ、Moment Factory に協力を求めました。

この任務には、コンテンツとデジタル プラットフォームの統合を含む戦略的なプロジェクト開発と体験型デザインの監修
が含まれていました。

Moment Factory は極めて独特な形のライブ複合現実エクスペリエンスを提供しています。チームは 20 年以上にわたる
経験から、確立されたスキルの価値、ストーリーテリングの力、ゲーム エンジンを使った独自ツールの開発の可能性につ
いて、たくさんのことを学んできました。それらがすべて、AT&T Discovery District の名で有名なプロジェクトのコンテン
ツ提供に大いに役立っています。

これは、Moment Factory の遊び心に満ちた信条である「We do it in public」をよく表すプロジェクトになりました。
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画像提供：Moment Factory

「私たちの仕事は人々が集う機会を作ることです」と 
Moment Factory のコミュニケーション アドバイザーであ
る Annie Leclerc-Casavant 氏は話します。「私たちは、新
しい体験をともに分かち合えるようなエンターテインメン
トに取り組んでいます。マルチメディアを使って、私たちが「
現代の集いの場」と呼ぶものを体験できるコンテキストを
作り上げています。それはコンサート、ブランドの主力店で
のイベント、空港、森林、テーマパークなど、さまざまです。
こうしたコンテキストのすべてにおいて私たちが重視して
いるのは、人とのつながりと、驚きを共有する体験です。そ
して私たちが作るものは物理的な現実世界にあります。バ
ーチャルな要素があったとしても、それは常に現実世界の
一部にすぎません」

AT&T Discovery District は現実世界にあるそうした集い
の場です。中心には AT&T のダラス本社ビルがあり、高さ 
104 フィートの巨大な 6K メディア ウォールと、その地域の
雰囲気にふさわしい変化する映像コンテンツを表示する 
LED の格子を備えており、人々は散策しながらくつろぎ、つ
ながり、刺激を受けます。スクリーンではスポーツ放送や
映画の上映を行うこともでき、企業のビルをカルチャー ス
ポットに作り変えています。

提供するのはプリレンダリングとリアルタイムを融合させた
コンテンツで、リアルタイム コンテンツは時間、天候、季節
を巧みに反映しており、巨大スクリーンに必要な映像の忠
実度にも注意を払っています。

Moment Factory はまた、東京の地下鉄、ノートルダム大
聖堂、有名な商業地である Resorts World Las Vegas な
ど、注目度の高い象徴的な場所で空間を作り変えていま
す。

重要なのは、Moment Factory が 2001 年の創設以来、最
先端の技術を使った実に革新的なプロジェクトを手がける
一方で、ダラスなどで行った仕事を、すでに確立されたスト
ーリーテリングに別のアプローチを取っただけだと考えて
いる点です。
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「私たちが実質的に行うのは、人とつながる方法と、つながり合う人々の基本的性質を理解することです」と Moment 
Factory のマルチメディア ディレクターである Alberto Ramirez 氏は話します。「その答えはテクノロジーだけに限りませ
ん。ストーリーテリングで働く力や人間の本質に働く力は、ビルの壁面のリアルタイム ディスプレイであっても従来の芸
術作品であっても変わりません」

彼によれば、Moment Factory の仕事の半分は、依然として従来のスキルや方法で行われています。「しかしもう半分は、
さまざまなメディア、さまざまな方式、さまざまなタイプのインタラクションとのつながりを人々に提供するもの、つまり最
新テクノロジーを通じてのみ可能になるものです」

Ramirez 氏によれば、そうしたつながりを実現するには、古い決まりごとや手法の多くを見直す必要がありますが、必ずし
もすべてを最初から学び直す必要はありません。「人々が考えるほど大変ではありません」と彼は話します。「この変化を
意識し、ストーリーテリングのような従来の仕事を新たに捉え直すことが大切です」

また、テクノロジーで語るべきストーリーの選択も大切です。「テクノロジーがあるから使うというわけではありません」
と、Moment Factory のイノベーション プロデューサーとして AT&T プロジェクトに携わった Céline Mornet 氏は話しま
す。「新しい AI アルゴリズムがあるからといって、それを使うわけではありませんし、必要がないのに新しいハードウェア
を構築することもありません。チームの目的は、マルチスキルを持ち、クリエイティブな活動とテクノロジーの使用にさまざ
まなやり方があることを理解し、あらゆる業界に目を配ってクリエイティブ ニーズを把握することです。そうすることで、ク
リエイティブ ニーズに応えられる最適なツールを見つけることができます」

「私たちはよく『テクノロジーをハイジャックする』と言いますが、これは、どのようなテクノロジーでもクリエイティブ ビ
ジョンを実現するために用途を変えて利用するという意味です」

つまり、まずテクノロジーありきで、それを使う手段を無理に考え出すようなことはすべきではありません。本ガイドを通し
てお伝えしているように、常にストーリーが初めに来るべきなのです。

ただ、ゲーム エンジンは新旧のスキルを結び付けるとともに、プロジェクトに必要な他の多くのツールと互換性が高い
共通コンテンツ作成プラットフォームを提供します。Moment Factory はプラットフォームにとらわれませんが、Unreal 
Engine はそのパイプラインの多くに安定した基盤を提供し、アーティストが慣れ親しんだ環境で作業できるようにすると
ともに、ダラスの高層ビル上のディスプレイなど、極めて変則的な最終提供場所にも対応します。

ゲーム エンジンのもう 1 つの強みは、ツールをビルドできることです。これはゲーム制作会社が長年エンジンに期待して
きた点です。ゲーム開発者は Unreal Engine でカスタム ツールをビルドし、ゲーム環境やインタラクティブ システムのさま
ざまな要素を結び付けます。Moment Factory のプロジェクトはバリエーションに富み、ディスプレイがカスタムビルドま
たは奇妙な形の場合や、ディスプレイ スペースが通常と大きく異なる場合もあるため、それが非常に役立ちます。

「物理的世界とのインターフェースを作るツールをビルドできる点が助かっています」と Mornet 氏は話します。「ゲーム 
エンジンを使って、照明、音声システム、拡張現実、センサーなどを接続するツールを作成しています。Unreal Engine な
ら、すべてが一体化したプロセスになります」

「また、Unreal を使って日常の仕事を改善し、業務をスムーズに進めることもできます」と Ramirez 氏は話します。「アセ
ットやシステムの独自のライブラリなどを作っています。Unreal は巨大なサンドボックスやツールボックスでもあり、私た
ちはそのツールを活用する新たな方法を今も探しています」
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プロファイル：XR スタジオ

プロジェクト タイプ：放送およびライブ イベント プロジェクト用のターンキー スタジオ

ロサンゼルスにある XR Studios は、AR、MR、バーチャル プロダクション プロジェクトのために現実世界と仮想世
界を融合する総合サービスを提供するターンキー スタジオです。クライアントには Billie Eilish、Riot Games、Katy 
Perry、Twitch、Amazon、TikTok、Post Malone などがあり、今日のテクノロジーがどこまでできるのか、また今後の制
作がどこに向かうと思われるのかを私たちに教えてくれています。

この会社は、簡単な企業イベント ビデオから、商業向け、大規模コンサート、アワード ショーの大規模ライブ配信ま
で、さまざまなプロジェクトにスタジオ内とリモートの両方のサービスを提供しています。

XR Studios はキャリブレーションされた LED スクリーンを備え、XR プロジェクトに対応できるブランク キャンバスを
いつでも提供できるため、クライアントはクリエイティブなアイデアを自由に試すことができます。「複雑な部分はでき
るだけ表に出しません」と XR Studios の CTO である Scott Millar 氏は話します。「テクノロジーに気を取られず、目標
とするビジョンに向けて自由に取り組んでほしいのです」

ロサンゼルスの本拠地は、最新の制作スタジオがどのようなものかをよく表しています。そのコンセプトに従い、XR 
Studios は制作の構想から運搬、技術の使用まで、プロジェクトのあらゆる要素を取り扱い、総合的なサービスを提供
します。複合現実プロジェクトに詳しくないクライアントでも、チームの再トレーニングやパイプラインの再構築をせず
に印象的な作品を作り上げることができます。クリエイティブ エージェンシーなどが複合現実を取り入れたいと考え、
バーチャル プロダクションや LED スクリーン、変則的なディスプレイへのプロジェクションに取り組む際に、よく直面
する技術的障壁を取り除くことを目指しています。
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提供：XR Studios

「私たちは、依存性のないクリエイティブ技術ソリューションを提供しています。さまざまなコンテンツ、バーチャル チー
ム、プロジェクト エージェンシーなどと協力し、クリエイティブ チームがゴールにたどり着けるようお手伝いします」と
エグゼクティブ プロデューサーの Francesca Benevento 氏は話します。「この柔軟で協調的なアプローチが私たちの
活動の中核であり、XR プロジェクトを実行可能な取り組みやすいものにする上でも重要です」

XR Studios チームは、複合現実の分野に広範な影響を与える可能性を意識しており、業界全体への責任感を持ってい
ます。

「当社の常設スタジオでは、品質や信頼性を提供するだけでなく、このテクノロジーを使う上での業界の新基準の設定
にも貢献しています」と XR Studios の社長である J.T.Rooney 氏は話します。「私たちは模範を示し、クライアントやレ
コード レーベルから企業やクリエイティブ エージェンシーに至るまで、すべての人が、進行を急かされることもコンテン
ツの質の低さに悩むこともなく、満足できるスペースを作りたいと考えています。一流の体験を提供するためには時間と
リソースを投資し、配慮することが大切です。それが業界に大きな影響を与え、全体が良くなります」

その仕事は、新しく複雑であるがために困難や課題があると彼は話します。Rooney 氏はリアルタイム プロジェクトに
乗り出そうとしている企業に、ビジョンやプロジェクトに求められているものをよく考え、XR を専門とする熟練チームに
相談して具体的に課題を把握するよう勧めています。

XR Studios はと言えば、極めて適応性に優れた常設スタジオに改善と改良の仕組みが備わっており、1 度の撮影で学ん
だことを次回に生かしています。「それが私たちのアプローチの大きなポイントです」と彼は話します。「撮影がないとき
は、提供サービスをより良くしようと取り組み、改善に力を入れています」

77

第 5 章：まとめ



Rooney 氏によれば、各制作の合間に R&D に取り組むことは、同社が XR 分野に広く行っている貢献の 1 つです。「私
たちは長年にわたって研鑽し学習を続けてきました。リアルタイム要素のあるライブ コンサートなど、一部の分野につ
いては多くの知識や経験がありますが、手を広げて探求したい分野はまだいくつもあります。カメラ トラッキングを利
用するリアルタイム環境のような高度なセットアップで作業することは、多種多様な課題をもたらします。そしてそれが
私たちのやる気につながります」

Rooney 氏は、XR プロジェクト用の施設を選ぶ前に、エクステンデッド リアリティがその仕事に適切なメディアなのか
よく考えるべきだと忠告します。

「特にライブ ツアーの世界では、多くの人が明確な理由もなくリアルタイム コンテンツを希望します」と Rooney 氏は
明かします。「そこには理由や根拠があるべきなのです。ライブ音楽によるエンターテインメントは、リアルタイム演出が
力を発揮する良い例です。パフォーマンスと同時にリアルタイム演出が行われるからです。反応が敏感で、予測できず、
常に変化する要素があるため、リアルタイム演出ならうまくパフォーマンスを補完し拡張できます」

Millar 氏は、リアルタイム テクノロジーは写実性を求めていないコンテンツにもうまく機能すると話します。「ショーのリ
アルタイム コンテンツで特に見栄えが良いのは、本物に見せようとしていないコンテンツです」と彼は話します。「リア
リズムとはかけ離れた様式や審美性で、面白く魅力的であろうとしています」

最後に Benevento 氏が語ったことは、興味深くもあり心強くもあります。リアルタイム プロジェクトに取り組むチーム
が数か月かけて作業したいと考えても、XR Studios で準備にかけるのは、通常 4 ～ 6 週間以下です。しかし、これは課
題であると同時にチャンスとも考えられます。

「日程の制約は、自由な創造を促進するきっかけともなります」と Benevento 氏は話します。「完了まで 2 週間しかな
く、他のアプローチのような準備やポストプロダクションができない場合、それは創造性を大きく高めるチャンスだと考
えることができます。そのためクライアントには、こうした高速プロジェクトが科学的な考え方に基づいていることを説
明しています。私たちはコンテンツを驚くほど短期間で作成し、リアルタイム制作で何を実現し発見できるのかを探求し
ています」

Benevento 氏は、XR Studios の最近の仕事の例として、2 日間で TikTok に 6 つの音楽パフォーマンスを提供したこと
を挙げています。「その結果、TikTok のプラットフォームでうまく機能する新たな音楽共有の形を実現しました」と彼女
は話します。「繰り返しますが、大切なのはクライアントの期待に応え、新しいやり方を積極的に模索し、適切な場合に
リアルタイム制作を採用することです」
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イッツ ショータイム！
本ガイドの目的は、放送とライブ イベントのためのリアル
タイム制作ワークフローを分かりやすく説明することで

す。本ガイドが皆さまにとって、リアルタイム テクノロジー
で何が実現できるのかを理解し、Unreal Engine で可能

性を追求するきっかけになることを願っています。

ぜひ Unreal Engine をダウンロードして、独自のパイプライ
ンとインフラストラクチャの構築を始めてみてください。

Epic Games は、これからも放送およびライブ イベント コミ
ュニティにコミットしていきます。この旅をともに続けていきま
しょう。リアルタイム制作ワークフローの世界を詳しく知るに
あたり、広範で多様なユーザー コミュニティとつながり、ヒン
トを得たり、他のユーザーと協力して小さなプロジェクトに取
り組んだりしてみましょう。また、放送とライブ イベントのハ
ブで参考情報を見たり、当社の問い合わせフォームから直接 
Unreal Engine チームに問い合わせたりすることもできます。
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用語集
拡張現実 (Augmented reality：AR)  
CG 要素を現実の環境に統
合するテクノロジー。

ブループリント (Blueprint)  
Unreal Engine のブループリント ビジュアル ス
クリプティング言語で作成されるスクリプト
で、アセットとやり取りする方法を定義する。

中央処理装置 (Central Processing 
Unit：CPU)  
多様な計算を実行するメイン コンピ
ューター チップ。GPU に匹敵。

シネマティック (Cinematic)  
インタラクティブ体験 (ゲームのプレ
イなど) の間にある、インタラクティブ
なしのプリレンダリング シーケンス。
「カットシーン」とも呼ばれる。

クラスタ (Cluster) 
ネットワーク上の一群の PC で、特定
のタスクを割り当てられており、1 つ
のシステムを形成している。

クラスタ レンダリング (Clustered 
rendering) 
同じクラスタ (グループ) の構成部分で
ある一群の PC によるレンダリング。

分散レンダリング (Distributed rendering) 
 
全体の解像度を大幅に向上させるた
め、同じシーンをエンジンの複数イン
スタンスで並列処理すること。

DMX (Digital Multiplex) 
照明とエフェクトのデジタル制御のためのプ
ロトコル。この規格は当初、現実世界のステ
ージ用に開発されたが、現在はオール デジタ
ルの照明とエフェクトにも使われている。

エクステンデッド リアリティ (Extended 
Reality：XR)  
VR、AR、MR の総称で、将来登場するテ
クノロジーによる「現実」も含まれる。

錐台 (Frustum)  
仮想ワールドの範囲で、カメラのビ
ューポートとして表示される。

最終ピクセル (Final pixel)  
これ以上ポストプロダクションの必要がな
く、十分目的に適う品質の最終イメージ。

ゲーム エンジン (Game engine)  
リアルタイムのインタラクティブ コンテンツ
の作成用に設計されたソフトウェア開発環
境で、当初はビデオ ゲームを対象にしていた
が、現在は他の多くの用途に使用される。
画像処理装置 (Graphics Processing 
Unit：GPU)  
グラフィックを表示、さらに非常に限ら

れた演算タスクを実行するために最適化
された特殊なタイプのマイクロプロセッ
サ。最新のリアルタイム エンジンのパフ
ォーマンスは GPU でほとんど決まる。

ヘッドマウント ディスプレイ (Head-
Mounted Display：HMD)  
VR、AR または MR で CG コンテンツを
表示するために使用するデバイス。

レイテンシー (Latency)  
シグナルの送信時と宛先での受信時の間の遅
延。エキスパートのリアルタイム カメラ操作で
は、レイテンシーが 10 ミリ秒未満が必須。

LED ディスプレイ (LED display) 
光と色を発して映像表示のピクセ
ルとするパネル。発光ダイオード 
(LED) アレイを使用している。

メディア サーバー (Media server) 
映像、音声、画像などのデジタル メディ
アを保存したり提供したりするハード
ウェアまたはソフトウェア。

MIDI (Musical Instrument Digital 
Interface) 
音楽を再生、編集、録音する電子楽器、コン
ピューター、その他のオーディオ機器を接続
するために長年使われているプロトコル。

複合現実 (Mixed Reality：MR)  
仮想オブジェクトを現実の世界に配置し
て、ユーザーがそのオブジェクトをイン
タラクティブに操作できるプロセス。

モーション キャプチャ (Motion 
capture：Mocap)  
現実の俳優のアクションを記録し、そ
の情報を使用して、デジタル キャラクタ
ー モデルをアニメートするプロセス。

nDisplay 
Unreal Engine 内のシステム。ネットワーク
でつながったコンピューターにコンテンツの
レンダリングを分散し、適切なフレーム/時間
の同期や、画面の現実世界のトポロジに基づ
く視錐台を用いて、ディスプレイにイメージを
生成する。詳細については、ホワイト ペーパ
ー『nDisplay テクノロジーの探求：リアルタ
イム コンテンツの制約なき拡張』を参照。

OSC (Open Sound Control) 
ショーや公演向けの音声シンセサイザー、
コンピューター、マルチメディア機器をネッ
トワーク接続するためのプロトコル。

パフォーマンス キャプチャ (Performance 
capture) 
モーション キャプチャの進化形で、表情や指
も対象とし、微妙な表現をキャプチャする。詳

細はホワイト ペーパー『リアルタイム パフォー
マンス キャプチャ システムの選定』を参照。

レイ トレーシング (Ray tracing)  
画像面にあるピクセルから光のパスをトレ
ースし、仮想オブジェクトに当たったときの
エフェクトをシミュレーションすることによ
り、画像を生成するレンダリング技法。

リアルタイム レンダリング (Real-time 
rendering)  
リアルタイム (ライブ) スピードでその場で
再生できるほど速く、シーンを表示ピクセル
に変換すること。対照的に、従来のオフライ
ン レンダリングでは数分から何時間もかけ
て、各フレームを生成する。アニメーション
の 1 秒の表示に必要なのは 24 フレーム。

リフレッシュ レート (Refresh rate)  
ディスプレイがリフレッシュする周波数で、一
般にヘルツ (Hz) で表す。リフレッシュ レート
が高いと動作が滑らかに見えるようになる。

タイムコード (Timecode) 
映像を録画した正確な日時など、信号が発生
した正確な時刻を記録する一連の数値コー
ド。映像制作やライブ ショーでさまざまなアク
ションを同期させるための制御に使われる。

バーチャル カメラ (Virtual camera：Vcam) 
 
iPad などのデバイスを使用して操作
できるゲーム エンジンのカメラ。

バーチャル プロダクション (Virtual 
production：VP)  
リアルタイム テクノロジーを使ってバーチャル
な環境やキャラクターを見たり触れあったり
できる、物理的世界とデジタル世界の接点。

仮想現実 (VR)  
専用ヘッドセットを使用した没入型体験
で、再現した現実の環境や架空の世界に
いる感覚、リアルなサウンド、イメージを
生み出すもの。バーチャル リアリティ。

ボリューム (Volume)  
インカメラ ビジュアル エフェクト用
の LED ウォールや、パフォーマンス キ
ャプチャを記録するカメラなど、バーチ
ャル プロダクション用のさまざまなシス
テムを収容する閉じた物理的空間。

XR 
「エクステンデッド リアリティ」を参照。
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sample-for-broadcast-and-live-events

71 問い合わせ先 https://www.unrealengine.com/ja/license#contact-us-form

72 XR Studios https://www.xrstudios.live/

73 AT&T Discovery District https://discoverydistrict.att.com/

73 Moment Factory https://momentfactory.com/home

76 XR Studios https://www.xrstudios.live/

79 問い合わせ先 https://www.unrealengine.com/ja/license#contact-us-form

79 放送とライブ イベントのハブ https://www.unrealengine.com/ja/solutions/broadcast-live-events

79 Epic Games デベロッパー コミュ
ニティ

https://www.unrealengine.com/ja/community

79 Unreal Engine のダウンロード https://www.unrealengine.com/download

80 リアルタイム パフォーマンス キャプ
チャ システムの選定

https://cdn2.unrealengine.com/unreal-engine-performance-capture-whitepaper-lpc-
whitepaper-ja-358796692.pdf

80 nDisplay テクノロジーの探求：リア
ルタイム コンテンツの制約なき拡張

https://cdn2.unrealengine.com/ndisplay-whitepaper-ja-v3-248378366.pdf
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画像提供：Moment Factory
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放送およびライブ イベント業界に変化が起こってい
ます。これまで見たこともないやり方でオーディエ

ンスを引き付け、盛り上げているのは、リアルタイム
演出によるコンテンツとエクスペリエンスです。

ロック コンサートやスポーツ/ e スポーツ放送から
天気予報や恒星間航行まで、リアルタイム制作は
放送とライブ イベントのデザイン、提供、楽しみ方
を変えました。初めての新しい世界に没入し、イン
タラクティブ性や複合現実を新たな形で体験した

オーディエンスは、繰り返し戻ってくるでしょう。

本ガイドを通じて、新たなパイプラインの中心に Unreal 
Engine を据え、リアルタイム没入型エクスペリエンス
の開発へと Epic Games とともに踏み出しましょう。
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