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步入位于北京大兴经济
开发区 （以下简称“大兴经
开区”） 的星光影视园 VP
虚拟视界，巨型 LED 屏幕
映入眼帘。这块屏幕长 42
米，高 7 米，弧度足有 215
度。画面模拟溶洞探险场
景，摄像机镜头拍摄之处，
细节丰富，十分逼真。

“屏幕呈现效果好，是虚拟现实、显示和大
数据等技术融合的结果。”VP 虚拟视界技术总
监姜颜琦介绍，数字虚拟制作技术，能够极大
地还原数字场景。影视实景拍摄成本高、取材
有局限，虚拟制作能为行业带来新的体验。

建设虚拟制作中心，既是视听技术的升级，
也是重构业态的探索。“过去我们客户主要是电
视台和剧组，虚拟制作技术拓展了业务空间。”
星光影视园发展中心总监邵丹说，虚拟制作积
累的数字资产，还能持续为企业创造收益。

大兴经开区把握新一代信息技术带来的机
遇，近年来数字经济发展稳步推进。2023 年，
大兴经开区推出数字经济高质量发展三年行动
计划，聚力发展新一代软件、数字文化等产业，
宇信科技、微链道爱等细分领域领军企业加速

聚集，数字经济成为转型的重要驱动力。
2023 年 1 月，元宇宙大厦落成启用，元宇

宙直播基地随之落成，吸引上百家创新团队、
企业入驻，北京兴艺凯晨文化传媒有限公司便
是其中之一。利用捕捉技术生成三维动画，由
于无法实时呈现效果，创意提出方和技术实现
方之间容易产生理解偏差，影响制作效率。兴
艺凯晨技术总监陈鹏飞介绍，针对痛点，企业
开发了一系列关键技术，实现对人物模型动作、
表情的精准捕捉，提升动画研发效率。

2024 年 7 月，在北京市经济和信息化局指
导下，大兴经开区成立了全国首个数字经济企
业出海创新服务基地，搭建出海生态服务体系，
提供“一站式”全生命周期服务，打造全球出
海高地。目前，该基地已经与多个国家和地区

的机构达成合作，落地
近百家创新项目，组织
30 多家意向出海企业
赴海外开拓市场。

通过不断拓展国际
市场，从事全球云通信
服务的公司——北京云
中融信网络科技有限公
司赢得海外客户认可，

海外业务收入占整体收入 40% 以上。
“数据合规港”2024 年 7 月在大兴经开区启

动。依托北京大学软件与微电子学院等园区的
科研资源，推动央地合作的智能技术实验室、
金苑路科创园相继落地，10 多家国家及市级产
业“加速器”同向发力，20 余家国家级专精特
新“小巨人”、上市企业构建产业链共同体。

为帮助数字经济人才安心创新创业，大兴
经开区根据数字人才工作生活需求，着力打造
5 分钟生活圈，配备人才公寓等一系列生活配
套。前不久，大兴经开区通过迭代创新服务体
系，入选中国开发区营商环境百佳案例。“技术
发展、产业创新关键在人才，我们将持续打造
数字经济人才发展的‘沃土’。”大兴经开区相
关负责人说。

“将不可能变为可能”

虚拟拍摄是一种新兴的影视拍摄技术，即允许导演
和摄影师在电脑创建的虚拟场景中进行拍摄，打破了传
统影视拍摄中现实搭景和后期制作的虚实边界。

由优酷出品的剧作 《师兄太稳健》 中，使用虚拟拍
摄的场景达到 19个，占全剧场景的近 40%。

“虚拟拍摄技术的应用，对这部剧的制作来说是
‘雪中送炭’。”该剧总制片人王平告诉记者，这是一部
改编自小说的仙侠喜剧，其中有很多充满想象力的场
景，包括雪山、天宫、龙宫等。虚拟拍摄技术的引入，
节约了拍摄中大量人力、物力以及时间成本。

“像我们现在看到的雪山场景，如果搭建一个 600 平
方米的实景，要用到约 15 吨的硫酸镁人造雪，但有了虚
拟拍摄技术，我们只需在 LED 屏幕前铺 2 吨左右的人造
雪，就可以满足拍摄需求了。再比如剧情中的凌霄殿天
宫，如果全部通过搭景来解决，得出动上百位木匠、瓦
匠，用上几百立方米的木材，但现在，我们只需做两根
前景的宫殿柱子就可以了，整个场景的置景费至少节约
了 50万元。”王平说。

将后期视效制作流程前移，是虚拟拍摄的另一大
优势。

在传统影视拍摄中，如果有需要做视觉特效的场
景，一般是在摄影棚内搭建近景、后面铺满绿幕，演员
在绿幕前表演。待全部内容拍摄完成后，再将素材交给
后期工作人员完成视觉特效制作。但虚拟拍摄技术将绿
幕变成了 LED 屏幕，人们在拍摄现场即可看到成片效
果，“所见即所得”。

王平认为：“对演员来说，在有画面的 LED 屏前表
演，肯定比在绿幕前表演更容易沉浸、代入。对拍摄团
队来说，现场对屏幕上显示的场景有哪些不满意的地
方，都可以随时反馈、及时调整，能让作品完成度
更高。”

《师兄太稳健》 在立项之初，就将虚拟拍摄技术纳
入了方案。为此，阿里大文娱组建了数字化制作团队，
参与到从剧本围读到前期筹备等一系列环节中，以帮助
导演完成各类视觉奇观的呈现。

“我们在剧组筹备初期，就参与创意设计，判断哪
些场景能用虚拟拍摄，哪些可以用后期视效，最大程度
地实现创意效果和效率的平衡。”该剧数字化制作总监
郎君说。

“当在拍摄现场，看见第一个虚拟场景画面出来，
我知道这项技术用对了。”王平表示，“对影视行业的创
作者来说，虚拟拍摄技术能极大拓宽我们的想象边界和
创作边界，将不可能变为可能。我相信未来这项技术会
给行业带来更大价值。”

自研算法实现虚实融合

在拍摄现场，记者看到，摄影棚里正对着 LED 屏幕
的方向，有一个二层的透明工作间，这里就是剧组数字
化制作团队工作的地方。只见 6 名数字影像工程师头戴
耳机，时而操作眼前的电脑，时而透过玻璃窗盯着远处

LED 屏幕的画面动态。
郎君介绍，这些工作人员主要负责现场的画面跟

踪、屏幕控制、虚实匹配等工作。“我作为数字化制作
总监，在拍摄时，会一直在现场同导演、摄影、灯光
等主创人员沟通，然后将指令传达给工程师们，他们
再通过电脑，操控、设置 LED 屏幕里显示的场景。比
如对屏幕画面的某个局部进行放大、缩小，设置光影
的动态变化等，以便快速调整出符合主创团队需求的
背景。”

对虚拟拍摄来说，最重要的问题是更好地实现“虚
实融合”。该如何让 LED 屏幕里的场景与现实场景贴合
在一起？如何让演员的表演与背景的运动同步？这都要
依赖背后的“虚实匹配”算法来解决。

“虚拟拍摄的设备硬件，除了大型 LED 显示阵列，
还包括跟踪系统，可以实时定位摄影机的位置角度、移
动速度和姿态；以及渲染系统和校准系统，最终通过算
法达到虚实融合的效果。”郎君指出，虚实融合的核心，
是要求屏幕内和屏幕外的场景做到时间、空间、颜色 3
个指标的对齐。

“早期的虚拟拍摄技术让观众产生冲突感、不真实
感的原因，就在于难以令三者关系保持对齐一致。经过
团队不断研发，我们更新迭代了视觉算法，现在已能高
效完成这一任务。”郎君介绍，过去，校准一个镜头要
花费 2 小时，但利用新的视觉算法技术，校准一个场景
中的 15 个镜头只需 20 分钟，效率提升近百倍，并且对
齐精度也非常高，制作出的画面不会产生“抠图感”。

LED 屏幕上显示的虚拟场景，则被称为虚拟拍摄的
数字资产。

“随着更多虚拟拍摄项目的落地，在制作过程中也

累积了大量的数字资产。我们将其部件化，这样就可以
像搭积木一样，在有需要时，针对不同项目快速搭建起
新的虚拟场景。”阿里大文娱数字化制作业务负责人许
佳举例说，数字场景中的一棵灌木、一扇窗、一片天空
都可以被提取成不同的数字部件，经局部改造升级后，
可在不同的场景、项目中重复利用，这样既能提升数字
场景的制作效率，也降低了制作成本，让数字资产在虚
拟拍摄中发挥更大的效能。

在应用中逐渐走向成熟

近年来，各方对虚拟拍摄技术的发展持续关注，相
关政策也给予了鼓励支持。

2023 年 9 月，国家广播电视总局发布 《关于开展广
播电视和网络视听虚拟现实制作技术应用示范有关工作
的通知》，提出开展“虚拟拍摄关键技术应用示范”，包
括研发 LED 控制、虚拟渲染、摄像机追踪定位、同步等
虚拟拍摄系统，应用于影视、综艺、虚拟直播等场景，
降低制作成本，提高生产效率。

2024 年 5 月，国家发展改革委等部门印发 《推动文
化和旅游领域设备更新实施方案》，提到“鼓励在电影
视觉效果和后期制作中运用人工智能、虚拟拍摄、虚拟
预演等新技术新装备”。

在虚拟拍摄的硬件方面，相关从业者不断探索，进
行迭代升级。

“以我们所使用的 LED 屏幕为例，早期版本的屏幕
存在亮不上去、也暗不下来的弊端。这导致有的画面人
眼看着很美，但摄像机捕捉下来后，不仅会亮度失真、

还会出现摩尔纹等问题。为此，我们与产业伙伴深度定
制，联手开发出了专门给摄影机‘看’的 LED 屏幕，分
辨率达 1.5 亿像素，不仅亮度远超普通屏幕 3 倍，更解决
了此前虚拟拍摄不能拍动作戏等难题。”许佳说。

虚 拟 拍 摄 在 影 视 剧 拍 摄 中 的 参 与 程 度 也 在 不 断
加深。

在近期播出的剧集 《清明上河图密码》 中，有 8 个
场景应用到了虚拟拍摄技术；到 《师兄太稳健》，虚拟
拍摄场景已超出一倍还多。许佳表示，目前，阿里大文
娱已经在 8 部剧集和 1 部院线电影中应用了虚拟拍摄
技术。

“虚拟拍摄技术正在应用中一步步走向成熟。比如
之前在虚实匹配方面，我们只能单纯从技术上进行虚拟
场景和实景的置景，但现在已可以考虑灯光等更多因素
的影响，令最终效果更逼真，也达到更好的美学效果。”
许佳说，“此外，伴随虚拟拍摄还出现了行业新工种数
字化制作总监，并可以为剧组提供全套的虚拟拍摄整体
解决方案，这意味着阿里大文娱数字化制作水平进入了
应用级时代。”

随着虚拟拍摄技术的优化，传统拍摄手段是否会被
取代？

对此，许佳指出，虚拟拍摄作为一门新技术并非万
能，“是否使用、使用多少虚拟拍摄场景仍要围绕创作
内容来决定”。他认为，技术要为主创团队的表达服务，
不能为了技术而技术，“像 《师兄太稳健》 这种仙侠剧，
为给观众呈现奇观和视觉冲击，虚拟拍摄应用比例可以
较高，但如果要拍摄悬疑、现实等题材的剧作，目前看
还是搭建实景能带来更好的呈现效果”。

（本文图片均由采访对象提供）

从从““天宫天宫””到到““龙宫龙宫”，”，全靠一面屏全靠一面屏

虚拟拍摄拓宽影视制作边界虚拟拍摄拓宽影视制作边界
本报记者本报记者    李李    贞贞

一面高 10 米的巨大弧形
LED 屏幕前，延伸出一个半圆
形的舞台，上面铺着人造雪，
布置着几处假石头、假树。演
员在台上表演，其身后的 LED
屏幕上，实时显示着逼真的山
峦、云层等远景。当摄影机将
这“半真半假”的场景拍摄下

来，从导演的监视器里，直接
就能看到演员在群山之巅活动
的画面，效果十分逼真。

这是剧集 《师兄太稳健》
的虚拟拍摄现场。日前，本报
记者走进浙江省东阳市横店影
视产业园，探访了虚拟拍摄技
术的前沿应用场景。

以新一代信息技术为驱动，北京大兴经济开发区

因地制宜发展数字经济
本报记者  喻思南

近日，山东省青岛市即墨区“即发杯”中小学生机器人大赛举行，来自全
区 30所中小学的 700余名学生共参加 19个项目的角逐。图为学生在参加“无
人机小飞手”项目比赛。 梁孝鹏摄 （人民视觉）   

图为剧集《师兄太稳健》虚拟拍摄场景。

图为剧集《师兄太稳健》虚拟拍摄现场画面与监视
器画面对比。

剧集《师兄太稳健》虚拟拍摄现场。

▶剧集 《清明上河图密码》 进行虚
拟拍摄期间，数字影像工程师在工作。


