
科研管理
2025 年 7卷 8期

    104

虚幻引擎科幻电影视效预演实时场景迭代技术研究

王一翔

浙江省杭州市临安区锦城街道　浙江杭州　311300

摘　要：科幻电影视效预演中，高效场景迭代对提升制作质量与效率意义重大。虚幻引擎虚拟拍摄系统凭借先进技术架构

和强大功能，有力支持实时场景迭代。本文探究该系统用于科幻电影视效预演的实时场景迭代技术，剖析其系统架构和核

心技术原理，阐述场景建模、实时渲染、交互控制等关键技术流程，通过实际案例分析，证实此技术在加快场景构建、优

化视觉效果、增强创意表达方面的有效性。研究显示，虚幻引擎虚拟拍摄系统的实时场景迭代技术可大幅提升科幻电影视

效预演的效率与质量，为影视制作带来新机遇，具备重要理论和实践价值。
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随着科幻电影产业的蓬勃发展，观众对电影视效的要

求越来越高，视效预演在电影制作中的地位愈发重要。虚幻

引擎虚拟拍摄系统作为一种先进的技术手段，降低了新兴电

影制片人进入影视拍摄的门槛，帮助制作人对拍摄环境和设

计镜头的完全创造性控制，也大大地降低了各种成本 , 节省

了时间。虚拟制作是电影制作的新领域 , 其他行业也开始注

意到这一点 , 利用游戏技术打开了一个充满可能性的世界。

虚幻引擎和虚拟制片的完美结合在影视制作行业正在不断

推广和发展 , 不断更新发展的虚幻引擎 , 也给影视制作行业

带来了一场革命。本文旨在深入研究该系统在实时场景迭代

方面的技术原理和应用流程，在研究过程中，引入实际项目

案例，进一步阐述虚幻引擎虚拟拍摄系统在影视制作中的应

用，探索其在科幻电影视效预演中的价值和潜力，为相关领

域的研究和实践提供参考。

1 虚幻引擎虚拟拍摄系统架构与技术原理

1.1 系统架构

虚幻引擎虚拟拍摄系统由硬件设备和软件平台组成。

硬件设备含高性能计算机、摄像机、动作捕捉设备、显示设

备等，高性能计算机作为核心计算单元，处理复杂图形渲染

和数据计算任务；摄像机捕捉场景画面与演员动作，动作捕

捉设备精准获取演员肢体动作和表情信息，为虚拟场景角色

动画提供数据；显示设备像 LED 屏幕或投影仪，实时呈现

虚拟场景，让拍摄团队直观看到拍摄效果。

软件平台以虚幻引擎为核心，集成场景建模、动画制

作、渲染输出等功能模块。场景建模模块支持多种三维建模

格式，便于导入和编辑虚拟场景模型；动画制作模块有丰富

动画工具，用于创建角色和物体动画；渲染模块借助虚幻引

擎强大的实时渲染技术，短时间生成高质量画面效果，系统

还有与其他软件工具的接口，实现数据无缝传输和交互。 

1.2 技术原理

实时场景迭代技术核心原理基于虚幻引擎实时渲染技

术、动态数据交互机制，实时渲染技术借高效图形算法，能

在计算机实时生成场景画面，省却长时间离线渲染，大幅提

高场景预览效率，动态数据交互机制实现硬件设备、软件平

台间数据实时传输同步，像摄像机运动数据、动作捕捉设备

动作数据实时传至虚幻引擎，驱动虚拟场景摄像机、角色模

型相应运动。制作团队在实时场景迭代时，可经交互设备实

时调整虚拟场景，如改变物体位置、材质、光照条件等，这

些调整操作实时反馈到渲染画面，让团队马上看到效果，实

现快速场景迭代，系统还支持多人协同，多个制作人员能同

时操作调整同一虚拟场景，提升工作效率。 

2 实时场景迭代关键技术流程

2.1 场景建模与初始化

科幻电影视效预演先做场景建模与初始化，场景建模

时，设计师依电影剧本、创意需求，用三维建模软件建立虚

拟场景模型，有地形、建筑、道具等。建模要重模型细节精

度，保后续场景迭代效果，还得给模型赋材质纹理，让其有

真实视觉效果。模型建好后导入虚幻引擎虚拟拍摄系统做初

始化，初始化含场景坐标系设置、摄像机初始位置和参数设

置、光照环境初步配置等，坐标系设置使虚拟场景与现实拍
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摄环境坐标一致，便于后续摄像机跟踪、动作捕捉；摄像机

参数如焦距、视角等按拍摄需求调整，获合适画面构图；光

照环境配置初步定场景光照方向、强度、颜色，给后续实时

场景迭代打基础光照条件。 

2.2 实时场景迭代操作

整个技术流程的关键所在是实时场景迭代操作。拍摄

预演时，导演、摄影师、视效师等团队成员利用交互设备，

对虚拟场景展开实时修改与调整。导演依据拍摄创意及演员

表演，即时改变场景中物体的布局和位置，实现画面构图与

视觉效果的优化；摄影师调整摄像机的运动轨迹、位置和角

度，探寻最佳拍摄视角；视效师修改场景内的光影、烟雾、

火焰等特效元素，获取理想视觉效果。

虚幻引擎虚拟拍摄系统具备多样化交互方式，涵盖体

感设备操作、触摸屏幕操作、键盘鼠标操作等。团队成员依

照个人习惯和需求选取适宜交互方式，方便快捷地操作虚拟

场景。实时调整期间，系统实时渲染修改后的场景画面，并

借助显示设备呈现给团队成员，使其即刻目睹调整效果，进

而开展下一步优化与迭代 。 

2.3 场景效果评估与优化

每次完成实时场景迭代操作，都要对场景效果展开评

估与优化工作。评估范畴涉及画面视觉效果、场景合理性、

同演员表演的匹配程度等方面。视觉效果评估着重考量场景

的光影效果、色彩搭配、模型细节等要素，看其是否契合电

影的整体创意要求与风格；场景合理性评估主要审视场景中

的空间关系、物体布局等，判断其是否符合逻辑以及实际拍

摄的需求；而对与演员表演匹配度的评估，重点聚焦虚拟场

景和演员的表情、动作能否协调统一，能否为演员的表演营

造良好的环境条件。 

制作团队依据评估状况，对场景开展进一步调整与优

化。视觉效果若未达预期，视效师能够调节材质、光照参数，

或增添特效元素；场景合理性出现问题，设计师可修正场景

布局与结构；虚拟场景和演员表演无法契合时，动画师可改

变角色模型动作或摄像机运动轨迹。持续进行评估与优化，

促使虚拟场景逐步贴近电影最终呈现的视觉效果，为正式拍

摄给予精准指引。 

3 虚幻引擎虚拟拍摄系统在科幻电影中的应用案例分析

3.1 《灯塔》虚拟拍摄实践

在《灯塔》虚拟拍摄实验片中，虚幻引擎虚拟拍摄系

统取得了多项突破性应用。系统首次成功应用于复杂动作场

景拍摄。通过动作捕捉技术精准采集演员动作数据，并实时

映射至虚拟场景，实现了高难度激烈打斗场面的流畅呈现。

对于视觉中非常重要的灯光部分， 《灯塔》项目组创新性

开发并应用了虚实灯光联动技术。通过对虚拟与现实光源参

数的精确调配及联动机制的建立，确保虚实场景的光影效果

自然融合，大幅增强了画面的真实质感与氛围表现力。在此

基础上，系统充分运用其物理模拟功能，真实还原物体撞击、

坠落等物理交互状态，丰富了场景细节表现。 该项目在技

术整合层面颇具创新性，融合了绿幕抠像与 LED 背景特效

技术。这种复杂程度在当时国内的虚拟拍摄实践中较为罕

见。

在此基础上，演员可在深度沉浸的虚拟环境中表演，

场景的搭建与调整操作便捷高效，提升了现场灵活性。创作

者能够实时修改场景元素并即时预览渲染效果，这不仅显著

提升了创作效率，也为创意表达拓展了空间，使高难度镜头

的制作得以高质量完成。自 2019 年成功引入 LED 数字背景

拍摄技术后，《灯塔》项目在专业团队支持下持续推进虚拟

拍摄技术的深化应用，未来有望展现更多创新成果，充分彰

显该系统在影视制作领域的技术潜力与发展前景。

3.2 电视剧《拜托了 8 小时》中的视效创意实现

在电视剧《拜托了！ 8 小时》中，创作团队以近未来

为背景，构建了一个名为“盘古”的虚拟游戏世界。剧中特

效镜头达 16，056 个，占全片总时长的 90% 以上，涵盖数

字化角色设计、生物角色、场景设计等多类别视效。制作团

队需协调 9 家团队的上百名艺术家，在 8 个月后期周期内完

成包括 7 处场景模型、11 个生物模型的构建任务。尤为复杂

的是，剧情要求虚拟世界（盘古游戏）与现实世界持续互动，

剧中“盘古世界”作为核心虚拟空间，需同时体现仙侠古风

美学与数字科技感的矛盾统一。预演团队采用分层构建策略：

基础场景预演：基于 Lidar 扫描横店实景数据，在引擎中重

建建筑数字资产，再通过风格化 Shader（着色器）叠加全息

粒子效果，形成“数字古风”视觉基调。例如“情天山”雪景，

实拍仅取地面局部，预演中延伸出飘浮的数字化雪山群，其

粒子运动轨迹经 Techvis 精确计算以匹配风机扬雪的角度。空

间逻辑预演：为强化两个世界的关联性，团队开发“动态门

户”预演系统。剧中关键道具“时空交错大门”的 UI 设计，

在 Previs 阶段已绑定物理参数：当现实世界演员触发机关，
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预演系统自动生成对应的空间扭曲效果，供后期团队直接套

用。这种参数化预演使跨场景视觉元素保持连贯性。

该剧验证了预演作为叙事工具的潜力：视觉隐喻强化

主题：预演阶段设计的“数字化 UI 心电图”，将叶天生命

体征转化为虚拟世界的地图波纹，科技元素成为情感载体；

表演空间拓展：演员借助预演系统，在绿幕前精准演绎与虚

拟生物的互动，如白薇抚摸小天马时指尖停顿的触感反馈，

赋予数字角色真实存在感。这种协同创新，使该剧在爱奇艺

播出期间获得科幻感真实感平衡的观众好评。当片中的主角

叶天在虚拟世界拽下那轮明月时，观众看到的不仅是视效奇

观，更是预演阶段反复调试的重力参数与粒子轨迹。或许正

如该剧视效总监所述：“最好的特效是让观众忘记技术存在，

而预演正是通向这一境界的桥梁。”在元宇宙概念兴起的当

下，这种跨越虚拟与现实边界的预演经验，将持续推动影视

工业的叙事革新。

4 技术优势与未来发展方向

4.1 技术优势

科幻电影视效预演场域中，虚幻引擎虚拟拍摄系统实

时场景迭代技术锋芒毕露，工作效率维度，传统视效预演倚

重离线渲染与手动操控模式，流程冗长繁复，复杂场景光照

参数调试常需数小时乃至数日才能呈现初步成果，反观该系统

以实时渲染结合动态交互机制，制作团队瞬间即可获取场景调

整反馈，高效驱动迭代进程，预演周期大幅压缩，调整效果于

数秒至数分钟内便能直观展现。创意表达层面，创作人员摆脱

传统渲染时长与调节难度束缚，得以充分释放艺术想象力，大

胆构思多元场景设计与视觉呈现方案，催生出诸如新颖独特

的外星生态环境、极具想象力的宇宙空间形态等突破性视效

创意成果，场景构建环节，系统与摄像机追踪、动作捕捉等

硬件设备实现数据实时交互，推动虚拟场景与现实拍摄环境

深度耦合。精准校准物体空间位置与摄像机运动轨迹，为视

效真实性提供有力保障，拍摄人物与虚拟场景交互镜头时，

依据动作捕捉数据精确调控虚拟物体，使二者交互效果细腻

逼真，人物触碰虚拟对象的反馈效果仿若真实情境再现。

4.2 未来发展方向

虚幻引擎虚拟拍摄系统实时场景迭代技术虽已收获亮

眼成果，优化空间依然存在。伴随计算机硬件技术革新，高

性能图形处理器与高分辨率显示装置协同发力，系统实时渲

染效能与画面质量将实现跨越式提升，虚拟场景塑造更趋精

致逼真，细微之处如树叶脉络纹理、金属表面质感皆清晰可

见，视觉呈现细腻入微。论及技术整合方向，该系统与人工

智能深度融合颇具想象空间。机器学习算法介入，可实现场

景智能生成与优化升级。通过对海量科幻电影场景素材的深

度学习，系统能围绕导演创作意图自动生成初始方案，并在

后续迭代中持续优化完善，降低人力成本投入同时显著提升

创作效率。与影视制作各环节的深度交融同样值得关注，贯

通视效预演、现场拍摄、后期制作全链条，为整体制作效能

与品质提升注入新动能。VR 与 AR 领域探索亦是未来发展

重要方向。借助 VR 设备，导演与演员可开展沉浸式拍摄规

划，提前感知场景氛围；AR 技术则能在现场拍摄环节提供

实时辅助，两种技术应用为电影制作带来全新创作路径与交

互体验模式。

5 结语

虚幻引擎虚拟拍摄系统内的实时场景迭代技术，在科

幻电影视效预演方面有着关键的理论价值与实践意义，深入

探究系统架构、技术原理以及关键技术流程，并剖析实际案

例，便能发现这项技术能够大幅提升视效预演的效率与品

质，为科幻电影创作提供有力支撑。随着技术持续演进和优

化，虚幻引擎虚拟拍摄系统的实时场景迭代技术会在影视制

作领域扮演愈发重要的角色，助力科幻电影视效水平不断攀

升，为观众打造更为震撼的视觉体验。今后，还需进一步加

大技术研发力度，推动应用创新，挖掘更多潜在可能，为影

视产业的发展贡献更多力量。
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