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今年春节档电影 《流浪地球 2》 火了。
极具冲击力的视觉特效、精巧写实的道具
设计，都令观众大呼过瘾。不少人由衷赞
叹：“国产科幻电影崛起了！”《流浪地球
2》在制作层面让观众看到了中国科幻产业
的进步，在更宏观层面上离不开“中国制
造”的蒸蒸日上。

“中国制造”让中国科幻电影的想象变
得可信。科幻电影虽然带个“幻”字，但
优秀的科幻电影往往也是现实主义的。如
果电影的想象过分浮夸，超过了人们的接
受阈值，观众就会觉得“尴尬”与“违和”。而
这些年，中国在航天科技、核工业、重工
设备等方面取得了骄人成绩，给国内观众
提供了观看科幻电影的接受前提，相关影
像情节显得真实可信。比如 《流浪地球
2》 中行星发动机项目涉及到的核聚变技
术，便能从中核集团研发的新一代“人造

太阳”（HL-2A）等装置上找到参照。对于
科幻电影工作者来说，“中国制造”的不断
推陈出新，也为他们提供了创作上的源头
活水。

“中国制造”让中国科幻电影的想象能
够落地。光有好点子不行，还要有把创意
实现的能力。科幻电影毕竟是一门视觉艺
术，要想把科幻电影拍好，道具制作、视
觉效果等技术是关键。“中国制造”的高质
量发展，也让中国科幻电影有了坚实基
础。在 《流浪地球 2》 内，包括宇航服、
MOSS （500W 量子计算机） 在内的不少道

具，都是由国产制造企业3D打印而成，制
作工艺精良。影片中诸多“高燃硬核”的装
备场景，则是在相关国产企业尖端装备产
品的实物基础上改造而来。在电影视效方
面，无论是CG动画、虚拟拍摄还是生物视
觉、声音修复，如今国产技术团队的独立
作业水平均已达到世界一流，能够将电影
的细节打造得更加细腻真实。可以说，一
部 《流浪地球 2》，就是“中国制造”能力的
充分体现。

“中国制造”让中国科幻电影的生产方
式得到优化。电影是艺术，但不要忘记，

电影产业也是一门工业。尤其是科幻电
影，其生产方式也应该实现工业化、标准
化。美国好莱坞电影之所以能一度“独霸天
下”，正是得益于其强大的工业化生产方
式。在这方面，中国电影仍有不小差距，
一直处于追赶中。而今，以 《流浪地球 2》
主创为代表的影人们，有意识地将“中国制
造”的工业化经验引入电影制作之中，把电
影工业流程和艺术管理经验进行记录总
结，力求为中国科幻电影的整体发展建立
工业化标准。这对于中国电影的长远发展
具有重要意义。

一个国家电影行业的进步与发展，与
其工业实力和科技水平密不可分。当下，
中国加快制造强国的建设步伐，“中国制
造”的创新成果层出不穷。中国电影从业者
应当抓住机遇，依托祖国强大的工业实
力，从创作源头、技术应用、生产方式
上，全面建构起具有中国风格、中国气派
的电影工业，为中国、为世界创作出更多
优秀的电影作品。期待“中国制造”能为国
产电影注入更多正能量。

国产电影搭起“中国制造”大秀台
丁美栋

拍电影也要走向工业化

“拍 《流浪地球 2》 这样规模的电影，跟组装国产客
机 C919 的难度可以相提并论。”中国电影评论学会理事
谭飞的这番话，让不少人都吃了一惊。

拍个电影，怎么会跟搞工业一样难？据统计，《流浪
地球 2》剧组常驻人员 1000 多人，场外特效人员约 1万人，
各种群演2万多人（其中外籍群演约1.7万人）。其团队规模
及管理难度，已超过了一般意义上的“企业管理”。

郭帆举了一个例子：剧组有时吃饭都是问题。一个
中等规模剧组，中午给大家放饭，下午开工，一切正
常。但当他们剧组最大规模达到 2200 人时，中午放饭，
下午说开工时，还有一半人正在排队领盒饭中。“科幻大
片涉及的环节特别多，场景道具设计、制作和布置，各
环节资源调动和衔接，后期制作的预制和前置，各部门
配合沟通等，一旦量级成倍扩大，协作就变得无比复
杂，和放饭问题类似。”郭帆说。

想破局管理难题、推进拍摄进程，就要推进电影工业
化。电影工业化并不是把电影做成标准流水线上的产品，
而是按照较为科学的制作流程和较为合理的拍摄周期，稳
定输出保证基本质量、符合观众预期的合格电影作品。

《流浪地球 2》 就是中国电影工业化的一次突破，这
离不开其制作生产基地——青岛东方影都的支持。“2017
年东方影都还未完工时，《流浪地球》 在这里拍了近一
年，启用了8个摄影棚。2021年5月，《流浪地球2》剧组
再次入驻东方影都，而这次的置景规模比上次翻了10倍，
接近100万平方米，服装、道具、造型、技术平台也进行了全
面升级。”东方影都影视产业园招商经理高勇慧说。

优越的硬件条件是基础，先进的制作能力是关键。
“在《流浪地球2》正式开机的4个月前，就启用了影视虚
拟化制作平台进行虚拟拍摄。”东方影都技术服务部的三
维扫描工程师朱红昌说。

虚拟拍摄，即演员身穿动作捕捉服，在安有动作捕
捉镜头的摄影棚内表演。系统对演员的动作、表情进行
实时捕捉，并将这些数据一一对应到事先预设的角色模
型上。同时，系统还会将有效画面合成到实际需要的虚
拟场景中，从而快速呈现出动作的实时预演。

“我们先让‘替身’演员进行虚拟表演，生成了可视化
剧本。这样演员们可以在拍摄前就看到自己的动作和画
面，拍摄时每个人都知道自己当天的拍摄任务，大大提高
了效率。”朱红昌说，《流浪地球 2》在 5号棚进行了近 90天
的虚拟拍摄，最后剪成了一部约2.5个小时的预演片，进行
多次调整修改后，才正式启动演员入场拍摄。

“演员同档期下，要同步进行多个现场的拍摄，这就
要求必须‘预拍’，不然每天如此多的拍摄内容不知从哪儿
开始。虚拟化制作平台为电影工业化提供了一个可靠的
技术工具。”郭帆说。

用技术保障优质视觉效果

在不少影迷眼中，看科幻片就是看特效。特效代表
了一个国家电影制作水平，好莱坞的科幻大片之所以在
全世界受追捧，离不开其首屈一指的特效技术。

作为一部科幻大片，时长 173 分钟的 《流浪地球 2》
完成了 3000 多个视效镜头、1000 多个面部视效。几年
前，《流浪地球》 中75%的特效由国内团队制作，而第二
部时这个比例上升到了 90%。故而有影评人称 《流浪地
球》系列为“国内特效人集体制作的结晶”。

浙江宁波点云文化有限责任公司就是 《流浪地球 2》
特效团队之一，这支 90后团队负责的是电影刚开场不久
的“无人机空战”。据宁波点云相关负责人介绍，这个宏
大惊险的大场面虽然在电影中只有几分钟，却耗费了团
队2个多月时间。

该负责人介绍，群集特效的难点在于对点位的控制和
细节的把控。影片中，大量无人机如蝗虫般蜂拥而至，既左
右分列又动作统一，令人眼花缭乱。但对特效团队而言，无
人机如何移动、4 个旋翼如何变化，都需要一帧一帧“细
抠”。“每一秒的镜头，我们需要制作25帧，所以观众眨眼的
瞬间，可能就错过了很多精彩的画面。”

对科幻电影来说，特效虽好，却不能包打天下。为
了达到更好的视觉效果，《流浪地球 2》 的很多镜头都采
用了实景拍摄。这就对道具制作提出了极高的要求。

位于深圳的工业设计师杨旭和他的工作室承担了
《流浪地球 2》 1000多件道具的制造工作，其中包括智能
量子计算机550A和550C、无人机干扰枪、核武器密钥和
引爆器等道具给观众留下了深刻印象的“硬核装备”。

杨旭介绍，《流浪地球 2》 的制作周期非常紧凑，比
如无人机干扰枪道具，从设计定稿到最终交货，只有 20
天时间。工作室一接到任务立刻开始采购原料，预约氧
化厂和放电加工厂，结构设计一完成，编程人员立刻拆
件，操机人员后续加工，再紧跟打磨、喷漆、旧化等工
序，在开拍前三天送到了剧组。“道具设计制造过程中需
要的各种零部件和服务供应商，在深圳工作室 10公里范
围内基本都可以找到，保证了整个制造流程和品质是可
控的。”杨旭说。

硬核科幻源自硬核现实

如果说特效是致力于让想象在电影中成为现实，那
么真实世界则是为人们提供想象空间。“中国的科学技术
取得了长足进步，对中国科幻电影的发展产生长足影响。”
郭帆认为。

比如在 《流浪地球 2》 的设定中，人类遭遇了“太阳
危机”，建造了 1万多座行星发动机，推动着地球脱离太
阳系，在太空中“流浪”。行星发动机之所以能实现推动
地球，依靠的就是重核聚变产生的巨大能量。

这看似奇崛的想象，却在现实中有着真实的对照
物。在中国的大西南，就有与行星发动机外表相似的装
置——中国环流器二号 A （HL-2A）。“这是中国第一个
具有偏滤器位形的磁约束核聚变实验研究装置。在
HL-2A上，中国取得了多项创新性成果。”中核集团核工
业西南物理研究院院长刘叶说。

2022年10月19日，中国新一代“人造太阳”等离子体
电流突破100万安培，创造了中国可控核聚变装置运行新
纪录。刘叶表示，这标志着我国核聚变研发距离聚变点
火迈进重要一步，跻身国际第一方阵，技术水平居国际
前列。电影里中国的技术优势，不仅因为作者的“偏
爱”，更有来自现实的有力支撑。

此外，《流浪地球 2》 中颇具科幻色彩的外骨骼机器
人也吸引眼球。在电影中，人们穿上外骨骼机器人就能
成为“大力士”，搬重物不在话下。这些外骨骼机器人都
来自傲鲨智能，已经在现实中得到应用，主要服务于矿
山、消防、物流等场景。

“早在2021年7月份，影片方找到了公司，导演一开
始试的是二代机器人，试镜成功后就派机器人去拍摄现
场了。”傲鲨智能创始人、首席执行官徐振华说，“在拍摄
过程中，我们又研发出新产品，最后进组的是三代机器
人。”在拍摄现场，傲鲨智能外骨骼机器人除参演外，还
帮忙搬道具，减少后勤人员的工作量。

电影中，可行驶、可作业、可变形的“UEG地球联合
政府”机械设备占据了“重头戏”。这些“硬核装备”并不是
电影特效，而是实物拍摄，比如剧中的“螳螂”挖掘机，就是
由徐工集团旗下 ET120 步履式挖掘机涂装而来，是一款
高原、平原完全通用的全地形、多用途的应急救援装备。

徐工高装市场经理傅昱程介绍，不仅挖掘机，矿山
车、灭火救援车都是实物拍摄。徐工集团在半年时间先
后投入 42 款 61 台主机设备、400 多套零部件及车间道具
等，从各方面为 《流浪地球 2》 做好资源配置和保障。

“整个拍摄期间我们在徐工看到了很多真实的科幻，看到
了真正的工业。”郭帆说。

正如 《流浪地球》 原著作者、科幻作家刘慈欣所
言：“如果放到30年前，《流浪地球2》是拍不成的，因为
投资人会认为电影不可信。他们会觉得，中国怎么会有
宇宙飞船、太空电梯呢？但我们现在不会有这种感觉，
因为中国每时每刻都在发生巨大变化。这种变化让中国
的未来充满吸引力，这是科幻文学、科幻电影存在的最
肥沃的土壤。”

题图：《流浪地球 2》 中使用的傲鲨智能外骨骼机器
人道具。 受访企业供图

助力电影制作，拓展想象空间——

科幻电影背后的“中国制造”
本报记者 赵 昊

助力电影制作，拓展想象空间——

科幻电影背后的科幻电影背后的““中国制造中国制造””
本报记者 赵 昊

春节期间，电影《流浪地球2》带起了一波“科幻电影热”。上映30
天后，《流浪地球2》票房突破38亿元，正式进入中国内地电影票房
榜前十位。剧中精良的特效、先进的制作流程，既是中国科幻电影的
长足进步，更映衬出“中国制造”的绝对实力。正如《流浪地球》系列
导演郭帆所言：“强盛的国家才能托举起强大的科幻产业”。记者深入
电影制作的各环节采访后发现，正是“中国制造”成就了《流浪地球》系
列，也是“中国制造”托起了中国科幻电影的未来。
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技术人员在新一代“人造太阳”真空室内解决技术难点。 王雨萌摄技术人员在新一代“人造太阳”真空室内解决技术难点。 王雨萌摄

▲ 《流浪地球 2》 中的运输重卡，由徐工全地形运输平
台改造而来。

▶《流浪地球 2》 中的吊车，由徐工港口集装箱正面吊
改造而来。 受访企业供图


