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虚拟制作，至臻之境：实时特效开创先河
借助数字工具和技术，影视片场已能实现虚拟特效，制作更加灵活 
多样、经济高效，展现空前创造力。
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虚拟制作，至臻之境：实时特效开创先河

虚
拟制作工具和技术正在逐步革新影视制

作方式。虚拟制作可以将后期制作中的图

像及视觉效果通过电脑实时生成，投向

实体片场，从而提升制作效率，缩短制作时间。德

勤全球预测，到2023年，虚拟制作工具市场将增长

至22亿美元，比2022年预估的18亿美元高20%。

这一增长由多股力量推动：影视内容高度依赖数字

制作，其受众进一步扩大；流媒体视频服务希望通

过此类内容增加片量，降低成本；远程办公、异地

办公致使数字工具重要性进一步提升；以及部分顶

尖游戏引擎提供商希望进一步扩展电影和视频制

作市场服务。

虚拟制作，焕发新境

多年来，电脑三维动画和视觉特效始终是丰富电影

叙事的两大工具。2001年，根据J.R.R.托尔金《指

环王》拍摄的同名电影便已显露数字工具和技术的

不俗实力，开创视觉叙事的全新境界。
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然而，在拍摄幕后，现场布景和后期制作尚不能完

美结合。演员在绿幕前表演，被要求想象着后期将

要添加的场景和特效。导演和摄像师在片场看到的

是穿着动作捕捉服的演员，而非经过3D渲染后呈

现的荧幕形象。特效场景无法可视化，只有等到后

期制作才能见分晓。另外，许多镜头需要在现场完

成拍摄，因此制作方必须将专业团队和道具请到现

场，克服当地多种突发状况，在投入大量资金和时

间的同时面临着高度不确定性。随着越来越多的影

视工作室涌入市场，降低制作成本、缩短时间周期

的压力与日俱增，影视制作方越发感到疲于应付。

而虚拟制作恰好能带来更大的制作自由度和灵活

性。凭借游戏引擎、LED光源和增强现实等技术，

虚拟制作可以将电脑实时生成的图像和视觉特效

直接加入拍摄，片场所有人都能直接看到画面并与

之互动。拍摄场景可以在游戏引擎中搭建，也可以

使用摄影测量法进行捕捉，例如，可以通过扫描某

个巴黎街区的所有平面，为其创建3D模型，之后这

个街区的虚拟场景和视觉特效便可以在LED发光体

上以高分辨率渲染呈现。换言之，在拍摄片场的幕

墙和天花板安装LED，位于美国加州的影棚便摇身

一变，成为巴黎街区的布景。演员身临数字场景，感

受着虚拟元素，表演更加自然。借助摄像机的AR技
术叠加，掌机和摄影师能够更快追踪动态的数字资

源，如动作捕捉演员饰演的虚拟角色。舞台摄像机

可以与虚拟摄像机紧密配合，精确追踪物理空间和

虚拟空间中的运动。

虚拟制作带来的收益不仅能在拍摄现场体现，对

制作人员而言，还是提升电影制作灵活性的法宝。

例如，数字场景中的物体可以按需随意排布，真实

布景、虚拟布景的灯光也可以轻松配合。不仅缩短

制作时间，而且降低成本，消除时间和空间限制，

开启创造的新篇章。1 

影视工作室开始支持更多种类的流媒体视频服务，

甚至推出自家流媒体服务，在此背景下，许多大型

影视制作项目开始采用虚拟制作技术。如工业光魔

（ILM）采用虚拟制作技术，将部分室内影棚和室外

场地打造为2019年美剧《曼达洛人》中的布景，将

一个电影级视效的星际宇宙搬上了流媒体电视。2人

们认为，这部剧的成功进一步催化了虚拟制作的推

广。3 

对于蔚为壮观的奇幻世界特效，观众从未厌倦。过

去十年中，冒险片和动作片已经成为最成功的电影

题材，奇幻片、科幻片紧随其后。这些类型的影片为

三维动画和视觉特效提供了完美的展示舞台，但也

对虚拟制作能力提出了越来越高的要求——化腐

朽为神奇，把演员和观众带入一个天马行空的世

界。4领先的流媒体视频服务商也借助这类影片填

充节目单，虚拟制作技术成为满足观众严苛期望

的制胜武器。5 

新冠疫情进一步突显虚拟制作的价值，促进虚拟

制作的普及。6在领先媒体和娱乐公司推出流媒体

视频服务之际，疫情导致的停业和社交距离的要求

使得观众从影院和移动端观影转为居家刷片。
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图 1

虚拟制作在真实世界实现数字效果
LED墙面展现虚拟场景和元素，AR（增强现实）技术则为电影制作者创造实时叠加效果，如角色在演
员身上的呈现

资料来源：德勤分析。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

虚拟制作环境视频墙

AR覆盖后的画幅最终影像

Floor

  镜头校准、

色彩校准

AR图像（3D投影技术）

LED墙面实时图像

       AR图像
（3D投影技术）

LED图像

虚拟制作，至臻之境：实时特效开创先河

流媒体平台和影视工作室需要在不牺牲内容数量

或质量的情况下充实原创片单，由此带动了虚拟制

作和虚拟特效的普及，尤其是更依赖视觉特效的影

视内容。新冠疫情之下，惯常同地办公的制作团队

开始采用远程和分布式办公方式。在专业制作人员

无法前往拍摄地点或缺席片场的情况下，制作单位

的解决方案是通过虚拟制作复刻拍摄要素。
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虚拟制作已经在影视制作业内占有一席之地，正积蓄能量由早期使用者阶段步入早期大众阶段。8由

于大大提高了影视从业者和制作团队的灵活性和自由度，虚拟制作越发风靡。各大流媒体服务商之间

的竞争加剧、观众面临经济衰退的风险，在此背景下，内容开发的成本压力有增无减，迫使更多影视

工作室借助虚拟制作技术降本增效，加快制作周期。

但虚拟制作面临一个潜在障碍，即所需投资金额不菲。在一切规划得当的情况下，相较传统技术，虽

然虚拟制作成本更低，制作速度更快，但其中所涉及的各种工具可能纷繁复杂、有较高的使用门槛，

需要大量培训及购买精密昂贵的硬件设备。合格的虚拟制作人才目前仍然稀缺，因此成本较高。此

外，相关的定制化服务企业较为分化。9大中型工作室和流媒体服务商或已筹备起独立的虚拟制作工

具链，正在摸索如何将其完美嵌入制作链条中，小型工作室和流媒体服务商或需联手第三方，才能获

得人才、软件和硬件的全套供应。上述各方都可能面临参考标准、安装与后续跟踪服务良莠不齐，以

及实景和虚拟场景无缝融合方面的考验。10 

另外，虚拟制作可能影响影视作品的制作周期和融资方式。虚拟制作的出现将不少后期制作工作转移

到制作初期，因此制作单位必须做足先期准备工作：搭建数字资产，进行色彩搭配，调试软硬件等。

而部分投资人不希望在制作初期就投入资金，因而选择拒绝投资。

未来，随着虚拟制作市场进一步扩张，虚拟制作的成本压力、专业门槛和筹资难度也将逐步下降。同

时，随着行业发展成熟，最佳实践不断积累，虚拟制作将越来越便捷实用。随着布景、角色和画面等

数字资源在不同媒介之间快速流动，游戏和影视制作的相互融合可能形成一个内容开发闭环。越来越

多的制作单位开始热捧各种游戏和影视中的大IP宇宙，越来越多的观众也开始向往丰富多元、奇思妙

想、栩栩如生的虚拟世界。娱乐越发社交化、交互性强，虚拟制作技术很可能成为元宇宙的基本构成

模块和技术驱动要素。
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视频游戏高仿真技术的进步，成为虚拟制作发展的

关键驱动因素。Epic Games公司的虚幻引擎便是

公认的业界先驱，借助高性能计算、3D建模和物理

学原理，将费时费力的后期制作升级为真实质感的

现场即时渲染，借此实现自身游戏技术实力的进一

步提升。7其他包括Unity平台在内的游戏引擎领导

者也不断推动3D游戏体验和2D叙事的融合，未来

将可能创造全新的IP、观众体验和娱乐形式。在通

往元宇宙这块淘金热土的途中，电影和游戏之间的

联动结合或可解锁集电影叙事、沉浸式社交游戏和

网络直播于一体的全新娱乐形式。
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