
[image: img1]



内容提要

本书是火星时代为CG新人独家打造的职业进阶类图书，本书可以带领读者了解影视特效行业的方方面面，全面学习影视特效行业的相关知识，包括影视特效行业的当前概况和发展趋势，掌握影视特效项目制作流程，体验影视特效行业实战技巧并掌握相关软件的使用方法。

这是一本全面介绍“行业发展+专业制作流程+典型实战技巧”的综合型图书，具有很高的学习和参考价值，配套DVD光盘中提供了部分影视特效行业制作素材、制作公司介绍与行业制作访谈等资料。本书适合作为大专院校、培训机构的辅导教材，也可供广大想了解或进入影视特效制作行业的读者学习参考。

CD连接：http://pan.baidu.com/share/link?shareid=568986&uk=1077227309&third=15.html
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在理智与情感的冲击中碰撞，在技术与艺术的博弈中平衡。

在基础的理念中寻求创造，在不断的完善中精益求精。

这是数字影视特效追求的终极目标，也是我们前进的方向。
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这不是一本技术书？的确不算是。因为在将近一年的写作过程中每次我提起笔来都会在心底强调这样的一个想法：影视特效的制作目的是为了让人们更加热爱生活，发现生活中最真挚诚实的情感。这是我加入热爱的电影电视行业的原因，也是一直以来为之努力的目标。相信每一位想要进入影视特效创作领域的读者及每一位正在影视部门工作的朋友们都对这个行业充满感情。在求学时代我也曾经用手中的画笔、相机、电脑等工具尝试和探索创作影视动画作品，并且在这些探索尝试的过程中也获得了多位师长的指导、同学与朋友的帮助，甚至一些所到之处借助了当地热心群众的支持。这些经验告诉我，电影电视作品不是一个人能够完成的。单纯拥有热情是不足以完成理想作品的，我们需要在学习和不断实践中循环往复，同时也需要具备与人沟通的技巧并重视团队的力量，也正因为影视作品的内容包罗万象，这些学习的方向和内容异常繁多。我认为虽然需要终身学习，但是在进入数字影视特效制作领域的初始阶段，了解影视特效的发展历史、基础的特效原理，以及前人的制作经验是最为重要的。这也是在工作实践中，在很多朋友和同事的帮助下我个人学习和总结出的重要经验。在数字特效领域要想使作品获得理想效果，需要做出理性的选择和判断，从各个领域获得技巧和常识。这些常识或是来自于基础的计算机图形学的底层原理，或是来自于早期影视创作中流传下来的技巧，或是影视制作人经过长期的观察实践总结出的内容，都是在数字影视特效领域中必不可少的知识。因为在实际的影视特效制作过程中需要用最有效的方法而不是最贵或最复杂的方法来完成镜头效果。这些知识是最重要的内容，并希望与想要进入数字影视特效制作领域及刚刚进入这个领域开始工作的读者们分享。

“数字影视特效”对于没有接触过影视行业的人来说曾经是有点吓人的词汇，对它的认识和了解会根据时代发展和每个人的知识背景而有所区别。我最初对数字影视特效的认识也是伴随着数字特效“大片”而产生的，这是我最直观的视听觉冲击感受。虽然当时的《超人》、《诸神之战》、《星球大战》（早期三部）等影片和现在的同一题材的影片在特效方面对比起来也许有些粗糙，但是这种感受会带给人很深的记忆，伴随着这些记忆和进入影视行业工作的愿望，促使新千年之后很多人开始进入艺术领域或是软件领域学习数字影视特效，也包括我自己。早期学习时我们会疯狂追逐软件中的一些功能和技巧，甚至软件自身的更新，但随着实际制作项目的增加我们就会发现，很多时候对镜头艺术效果和对镜头语言镜头运动技巧的理解，及对一些原理问题的掌握逐渐成为制作过程中越来越重要的因素。早期学习绘画的经历总是能够帮助我在工作中和流程上的思考。我也想将这些思考的收获与大家分享。因为在数字影视特效领域会涉及大量的颜色、光学、物理学、摄影摄像、计算机软件等知识和使用技巧。这些内容又涉及到方方面面的具体环境，因此学习影视特效不可能面面俱到，需要找到一个自己感兴趣的方面努力钻研和探索，并在实践中锻炼，逐渐成长为某一领域的专家。前提是我们先要对数字影视特效有所了解，这就是我编写本书的初衷。数字影视特效是需要将技术与艺术结合在一起的科学。在影视创作过程中人们正在尽可能模拟并实现着现实中存在或将会存在的内容。这种科学创造同时也以更加便于大家接受的“娱乐”方式展现出来。因此就需要将科学技术与艺术更好地结合到一起，在两者之间找到适合的平衡点，从而形成各种风格的影片效果。正如我开始所说的，这不是一本技术书。希望通过本书能够让读者们了解到在学习影视特效过程中有可能接触到的知识、原理及行业的工作流程和经验之谈。当然篇幅有限，这也不是一本字典式的教材。我按照一定的逻辑关系选择了数字影视特效工作中比较实用的一些篇章，从最基础的原理认识谈起，希望其中哪怕是仅有的某一小部分能被读者们用到实际的工作实践中，并通过实践总结出更加实用的技巧。

本书从最为基础的内容写起，包含了行业篇、流程篇、知识技巧篇（包括业内访谈）等3个篇幅的内容。在写作访谈这一部分内容的过程中获得了大量影视特效制作公司和行业精英们的帮助，我将这些第一手的资料直接呈现在大家的面前，希望能够让广大读者直观地了解现在国内的影视特效制作公司的发展及一些国外影视特效公司在中国的经验之谈。特别是对于广大的学习数字影视特效的学生来说，这些资料对个人的职业发展具有重要的价值，也是这些影视特效公司长期实践获得的真知灼见。因此特别感谢Base FX、Pinxomodo、Technicolor、墨影像、每日世界、环球视效、中国科学院自动化研究所艺术中心、晟合天行等公司的朋友们给予的支持，与这些公司的行业精英们进行探讨所获得的宝贵经验将继续贯彻在我今后的教学进程中。

这本书之所以能够成型还离不开火星时代同事们的支持与帮助。特别是在电脑前几乎忙碌成千手观音的编辑王琰老师，在每个阶段都细心提供给我的各种信息和详细修改意见，为每一个公式查阅资料；还要感谢各位良师益友的帮助，是他们的教导使我获得了编写本书的灵感，如北京大学的王强教授、Jerry老师，Technicolor的Harish，Amanda和远赴澳大利亚的Karo；还要感谢火星时代特效与合成专业的史尧、张鹏、张立峰、王帅、董佳枢等各位老师们平日里的支持与帮助，与你们的讨论和学习过程使我获益匪浅。最后还要感谢我的家人：正是母亲和先生的无私支持，才使得本书能够成型。无数个周末正是因为母亲帮我照看小孩才能使我坐在书桌前和大家分享一些心得感悟，正是因为先生的体谅和关怀，我才能够在无数个夜晚坚持把这本书完成。真心感谢所有帮助过我、教导过我的家人和朋友们！

本书中如果有相关问题可以通过邮箱联系和进行交流探讨。E-mail:rbccwang@sina.cn，也可以通过此邮箱的新浪微博进行联系。

希望本书能使大家有所获益，也希望大家在数字影视特效的道路上前行得更远！

　　　　　　　　　　　　　　王怡峥 Rebecca Wang

　　　　　　　　　　　　　　2011年9月·北京　　


推荐序

To the Reader,

There are many schools, videos, websites and books trying to teach aspects of the computer animation visual effects industry.This is very different from the time I had started in the industry in 1986 at Post Production Services in Cincinnati, Ohio.
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In the early years of the visual effects industry, there were few schools anywhere in the world, almost no books available outside of published scholarly research or the limited documentation that came with hardware and software.The people working in the industry in those days not only had to deal with extremely expensive hardware and software, but the difficulties of finding any information to learn about the industry.It was an uphill battle, and for most of us, those difficulties made it more exciting and rewarding.

All of my 3D computer graphics knowledge was learned on the job.Some of it was self-taught, but what most of what I learned was "caught" by working with other people.I learned by asking questions.I learned, perhaps more, by making mistakes and having my colleagues help me find the solutions.

Now, over 25 years later, we face a very different situation.Almost the polar opposite condition exist with there being an overflow of free and paid video lectures, books, magazines, and schools from online to technical schools and the scholarly academic institutions.Much prepared by people with no industry experience.

Looking back I wouldn't have traded all the difficulties I had to learn for the over abundance of resources available today.The main reason was my "teachers" were working professionals on high profile broadcasting commercials under the pressures of budget and air-date deadlines.You learn what really matters when you are in the thick of the battle.

So the student is always the most fortunate when they can find a teacher who has had the experience of working in the industry, skills to teach, and the desire to help students learn what really matters in their education.A teacher who is preparing students for the industry, and for a successful career in a demanding and rewarding industry.

The author of this book is this kind of teacher.I have worked along side her and taught along side her.You are lucky to be able glean from her knowledge from years of working in the industry, combined with her success rate of preparing students for their careers.In these pages you will not only find tricks and tips and techniques, but a way of thinking about how to survive and thrive.

　　　　　　Garman Herigstad

　　　　　　Digital Domain, Vancouver Canada, Nov 2011

Garman Herigstad简介： 生于爱荷华州的挪威小镇，1986年大学毕业后进入影视后期制作公司，随后在中国的台湾、香港、北京和泰国曼谷及新加坡等地工作多年，从事商业广告项目的制作。1999年返回美国后先后加入著名的特效制作公司Digital Domain和Sony Pictures Imageworks，具有超过25年的三位动画和视觉特效工作经验。被Side Effects Software公司任命为Houdini产品高级顾问，并担任Hodini培训营的指导。曾担任视效指导的影片包括《贝奥武夫》、《别惹蚂蚁》、《后天》、《时光机器》、《X-战警》、《哈利波特与魔法石》、《荒岛余生》、《虫虫危机》等。

同我1986年刚刚进入俄亥俄州辛辛那提市的一家后期制作公司时的情况截然不同，现今已经有很多学校、视频资源、网站和书籍都在传播着计算机动画和影视特效方面的各种知识。

而在影视特效发展的初期，世界上几乎没有这方面的学校，甚至没有一本权威科研机构出版的书籍，仅有的资源是来自软件或硬件的说明文档。那时，在这个行业奋斗的人们不仅要支付昂贵的硬件和软件费用，还要克服各种困难，寻找任何可利用的资源学习影视特效方面的知识。这是一场艰苦战斗，对于我们多数人而言，这些阻力使我们在前进的道路上更加充满激情，也获得了更多的回报。

我全部的三维计算机图形知识都是在工作中学到的。虽然有一些是通过自学，但我学到的大多数知识都是从与其他人一起工作当中“捕获”到的。我通过提问来学习。更多的时候是通过犯错误，并在同事们的帮助下找到解决问题的方案，从而学到更多的东西。

25年之后的现在，我们正面对着一个完全不同的环境。与我之前的情形几乎完全相反，我们的周围充满了大量免费或收费形式的视频讲座、书籍、杂志及来自于技术学校和学术机构的在线教学内容，其中很多内容都是由毫无影视特效行业工作经验的人士制作的。

回想起来，我如今获得的这些丰富资源都来自于过去我不得不去设法解决的一些困难。主要原因是我的“老师们”总是在非常紧张的预算和很短的制作期限内要求生产高品质的广播级广告作品。你只有通过一次次的艰苦训练，才能了解到什么是真正重要的内容。

因此，当学生们可以找到一位具有行业工作经验、同时具有授课技巧及非常希望帮助学生们学到真正重要实用内容的老师时，他就是最幸运的人了。这位老师还致力于使学生们能够顺利地进入职业生涯，在行业中获得认可并取得成功。

本书的作者就是这样一位非常好的老师，我和她曾经一起共事并一起从事过教学工作。能从她多年的专业工作经验中吸收知识，并能获取到她教导学生的成功经验的读者是非常幸运的。在本书中您不仅能学到技术知识和技巧，而且还能学到如何在影视特效行业生存与成长的思维方法和工作态度。

Garman Herigstad

Digital Domain　

加拿大温哥华　　

2011年11月　　　
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第1篇　影视特效制作行业介绍


概述

说起影视特效，熟悉电脑图形图像行业的人的脑海中会很快浮现出一个又炫又酷的名词——“VFX”！它如同一个正在CG行业跑酷的行者，冷峻、坚毅又华丽，穿梭于我们日常所见的几乎所有影视作品之中，但似乎又离某项专业技能的定义较远，人们对它的认识比较模糊。VFX，它是英文单词Visual Special Effects（视觉效果）的缩写，是指除了真人拍摄影像之外用各种各样的工具和手段创造出的图像（通常不包括声音特效）。特效擅长将真人拍摄的素材和电脑生成的元素融合在一起，形成以假乱真的场景，还广泛用于制作那些实拍中会造成危险的、拍摄成本过于昂贵的，以及无法使用摄像机拍摄的素材。从最早的月球旅行到空中汽车，从1925年让世人震惊的《孤岛兽人》到现在的《哈利·波特》、《怪物史瑞克》、《阿凡达》等，特效逐步满足着人们对影视发展的特别需求，不断激发人们的想象，挑战人们的视觉感受，将各种奇幻的画面呈现出来，延伸人们无限的认知空间，将各种不可能逐一实现。

不仅如此，特效作为一门结合了技术与艺术的特殊行业，在计算机技术高速发展的时代充满了希望和未来。美国当代著名的经济学家曾断言：“资本和技术主宰一切的时代已经过去，创意的时代悄然来临”，日本在喊着“创意关系到国家兴亡”的口号，韩国也打出了“资源有限、创意无限”的标语。影视特效不仅是酷炫的效果，在我国还是国家扶植的新兴绿色创意产业。2006年，我国政府出台了《国家“十一五”时期文化发展规划纲要》，使影视特效成为了21世纪最具发展潜力的新兴产业之一。影视特效带给人欢乐与惊奇，不受土地和资源限制，低投入高回报，被视为转方式、调结构的最佳路径之一。北京、上海、广州、杭州、深圳、香港、长春等城市已经涌现了一批具有开创意义的创意产业基地，和影视特效产业相关联的产业更是不计其数。在我国影视特效行业发展的同时，一大批国外的电影电视公司也向国内投资，和国内的影视特效行业一同发展与成长。中国广电总局的领导在《纪念中国电影100周年国际论坛》上指出：“电影的科技创新和数字化发展是引领电影产业化发展的重要因素，数字化必将成为电影发展的新的动力和新的增长点。数字制作与数字放映不仅可以大大提高电影品质、创造视觉奇观，而且可以大大改变电影生产方式和运营模式，拓展电影产业的发展空间和服务领域，带动电影的体制变革、管理变革和产业变革。加快数字化发展将是我国当前和今后一个时期重中之重的工作。我们要加大投入力度，推动数字技术在电影制作、发行、放映、存储、传输和管理等领域的广泛应用。”国外的经济学家约翰·霍金斯也在他的《创意经济》一书中介绍了现在的创意产业每天创造出高达220亿美元的财富，而且还在以5%的速度继续增长，在发达的工业国家中，工作人员从事创意产业的增长速度比传统服务业快2倍，比制造业快4倍。这无疑意味着，创意产业将成为经济发展的主流，也意味着影视特效行业将迎来无数的就业机会，同时将创造出无数的奇迹。


第1课　影视特效的发展历史


1.1　影视特效的形成


1.电影的起源

首先来感受一下这项充满奇幻色彩和诱惑力的行业是如何诞生的。既然命名为影视特效，那么它首先是隶属于电影电视制作的一个部分。影视特效并不是20世纪才出现的新鲜事物，它几乎伴随着电影电视发展的整个过程。1894年卢米埃尔兄弟创造出摄影机并进行试镜标志着电影的诞生。电影的出现也并不是孤单的，它诞生在维多利亚时代广泛而多样的休闲活动的大背景之中。

在摄影机发明之前，有一种叫做“走马盘”的装置，如图1.001所示；在一个环形的装置内部放上骑马的连续图像，底部是一个盘状的结构，当用手拨动盘子时会让环形装置转起来，此时人们就会从侧面的小孔上看到连续的骑马跑动的动画。这是利用视觉残留原理形成的影像，电影、电视、动画成像原理也形成于此。
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图1.001

图1.002所示的是爱迪生发明的早期“电影视镜”。电影一开始就是技术伴随之下的艺术产物。
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图1.002

小插曲

随着电影收益的增长，竞争逐渐激烈。1897年爱迪生为了争夺专利进行了诉讼，到1908年成立了由爱迪生控制的电影专利公司，该公司拥有16项专利权。到1910年，电影专利公司垄断了美国电影的制作、发行和放映。独立制片商为了摆脱专利公司的垄断，相继到远离纽约和芝加哥的洛杉矶郊外小镇“好莱坞”去拍片，因为那里的自然条件得天独厚，又临近墨西哥边境，一旦电影专利公司提出诉讼便可以逃离。于是“好莱坞”成就了无数的电影公司和电影大师的集合地，这片土地上的电影魔力至今没有消散。

在19世纪的晚期，电影视镜、望远镜和钢琴等都是中产阶级家庭娱乐项目当中的一小部分，电影视镜可以通过一套长方形的卡片讲述安排好的故事或是展现异国风光，全家人还可以配着钢琴的伴奏讲故事。文化水平的不断提高也使得通俗的廉价小说广为传播，广泛而多样的大众娱乐业随处可见。除了很小的市镇，几乎到处都有戏院，巡回演出的剧团也会走遍全国。这些剧团上演话剧，同时也会用幻灯片进行讲演，用新发明的留声机把大城市管弦乐团音乐会的音乐带给广大民众。动物表演、杂耍和滑稽戏更是多姿多彩地呈现在人们面前。作为一个新媒介，电影也顺理成章地成为这个丰富家族中的一部分。只是那个时候的电影是非常短暂的，在没有报纸图片报道的年代，电影满足了人们对新鲜事物的好奇心。

当好奇心一过，人们便不再满足于仅仅只看到现实生活的情景重现在幕布或墙面上。于是电影制作人员开始致力于突破物理现实的桎梏，试着将脑中的想法搬上银幕，试着将去看话剧和歌舞作为娱乐的人群带到电影院中。于是，剧情片逐渐成为早期影剧院中最受欢迎的娱乐项目。电影制作者们要让人相信电影中的情景是真实存在的事情，要激发观众的情感，还要让观众进入到这个情境中自己去体验、自己被感动。于是电影导演和拍摄者们想出了各种方法和招数来获取观众的信任，电影特效就是在这个时期诞生的。


2.电视的起源

电视不同于电影，它是由不同历史时期、不同国度的人们共同创造出来的。早在19世纪，人们就开始讨论和探索将图像转变成电子信号的方法。1900年“television”一词已经出现，而且可以明显看出，电视的发展带有更加明显的技术特征。
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值得一提的是，我国在1958年9月2日开始发送黑白电视信号，并建立了相应的电视工业。我国开始试播彩色电视是在1973年。1998年起，我国开始数字电视实验和研究。2003年至2004年已有北京、上海、青岛、江苏、杭州、佛山、深圳、广州、大连等地开通了数字有线电视，其他城市也相继陆续开放。

在电视发展历经机械式时代、电子式时代、彩色时代、广播时代到达今天后，整个电视技术发展最明显的特征就是数字化。从20世纪90年代末期，英国广播公司（BBC）率先在全球建立起了“哥伦布”数字系统之后，使得BBC的节目存储、编辑、播出的格式与信息统一，极大地提高了工作效率并节约了制作成本，之后这种方式被推广起来。现在全球所有的电视机构都正在经历数字化的浪潮，逐渐淘汰传统的模拟摄像机和录像带，用数字摄像机进行记录。这个变化将大大改善图像的质量，同时更好地和电脑进行技术方面的配合，给数字技术的影视特效创造了极大的发挥空间，完全改变了数据传输的方式，使信号衰减的现象得到了控制，在最大程度上保证了电视图像和声音的质量。另一方面，20世纪时大多数人使用的电视机的体积比起十年前来并没有发生太大的变化，因为显像管技术依然是最常见的，它最大的缺点就是使屏幕的大小与体积成正比。因此34英寸成为了这种技术能够达到的最大程度。但是人们对大屏幕电视的追求远远不止如此。因为对图像真实感的要求一直是人类最普遍的深层精神需求，并且伴随着特效技术、影像技术的发展，这种需求又是增长的。因此背投电视、液晶电视、等离子电视、LED电视、三维电视等不断涌现出来，各种新技术的叠加会让消费者眼花缭乱，同时也会影响到我们影视特效的制作工作。毫无疑问的是伴随着高清数字电视制式的普及，观众对影片质量需求的提高，会使电视片中的影视特效镜头必然随之增加，效果也越来越逼近电影特效镜头。数字模式下制作出的影视特效只要经过正确的格式转换，就可以在任何种类的电视上播放，因此了解各种电视的技术特征是必要的，但同时了解各种电视的转换格式，使特效能够正确播出，也是制作电视特效当中不可或缺的基础课程。


1.2　“电脑时代”前的影视特效

上一节我们介绍了影视特效的起源，也证明了影视特效并不是现代计算机图形图像技术发展的产物，虽然在这个计算机信息及技术爆炸的时代促进了影视动画，特别是影视特效产业的蓬勃发展，但在影视特效的设计及制作过程中总有一些内容是靠经验传承下来的，这些内容正是我们需要了解、思考，并将其通过现代的技术手段加以广泛应用的部分。因此我们有必要了解“电脑”时代前的影视特效是什么样的，其中有些内容可能现在看来幼稚，有些可能让我们惊叹于当时的想象力，还有一些让我们佩服前辈们的毅力。不论怎样，都请看仔细，也许它的原理还适用于现代的屏幕当中。
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图1.003


1.电影诞生初期

图1.003展示的是1895年卢米埃尔兄弟拍摄的玛丽女皇被斩首的镜头，因为砍头的画面是使用定格手段拍摄的方式制作的，所以这段影像被认为是最早的特效镜头。接下来的10年时间里，电影届首屈一指的人物就是法国的乔治·梅里埃，他曾是一名魔术师，也是剧院老板兼演员。正是他对电影的浓厚兴趣和实验精神，使摄影风格的电影特效呈现在世人面前，乔治·梅里埃1901年制作《与橡胶人头促膝长谈》的影片剧照如图1.004所示。这是乔治·梅里埃拍摄的著名特效镜头之一，他成功地开创出将简单替换效果和多重曝光等方式共同作用于电影拍摄之中的技术，在这部影片中实现了头部不断扩大的错觉。他将自己的头蒙在周围的黑布当中，每拍摄一格画面自己向摄像机前进一点。他并没有使用移动沉重的摄影机的方法，因此前景画面获得了良好的稳定性。
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图1.004

定格动画的技术在早期特效中是经常使用的，即使今天在特效制作费用有限的情况下，定格拍摄仍旧是非常流行的做法。这种特效需要良好的计划和设计，通过一些拍摄的计划和技巧就能够取得非常突出的效果。同时定格动画要求对运动规律和时间节奏的运用技巧熟练掌握，否则画面动作不够连续。
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图1.005

图1.005展示的是1902年乔治·梅里埃拍摄的代表作电影《月球旅行记》，这是根据科幻小说家凡尔纳与威尔斯的小说改编的，也是从1896年到1912年期间乔治·梅里埃拍摄的500多部电影中最引人注目的作品。全片长485英尺，情节生动而曲折。图1.005（中）所示的画面表现的是第6个镜头：枪械装弹，海军女孩将弹壳扔进海中。图1.005（右）所示的是第18个镜头，月亮王国中的囚犯被带到。这些画面的布局带有明显的梅里埃风格，表演者背后是大量绘制的布景，这些布景由梅里埃本人绘制，具有很强的三维透视感，增加了镜头的空间深度。这种从绘画和戏剧传统中沿袭而来的绘制方法也一直被使用在今天的特效镜头当中。从乔治·梅里埃开创的特殊摄影效果开始，早期的电影人开始在特殊镜头效果上进行各种各样的尝试，例如，“布莱顿学派”的詹姆士·威廉逊（James Williamson）于1900年拍摄的影片《鲸吞》（The Big Swallow），如图1.006所示。影片开始人物坐在空白背景前，生气地摆着手势不愿意被拍摄，然后他向前走向摄影机直到掩盖住观众的视线，接着是天衣无缝地剪接上的黑色布景取代了他的嘴巴，然后我们看到摄影师和摄影机一头栽进这个万丈深渊，再通过剪辑把观众带回这个张大的嘴巴，最后我们看到表演者走开并得意洋洋地咀嚼。这种革新性的电影在今天看来或许和实验动画的性质差不多，但正是这些电影史上使用的早期技术成为我们今天进行影视特效创作的参照典范。
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图1.006

另外一部值得一提的早期特效影片是1903年的《火车大劫案》（The Great Train Robbery），海报及剧照如图1.007所示。导演Edwin S.Porter（埃德温·S·鲍特）在爱迪生公司工作。影片中大量使用了二次曝光技术，先在摄影棚内完成抢劫场景的拍摄，然后再单独拍摄从窗外看到的室内景象。鲍特在这部影片中还将列车发报员的遭遇、火车上的抢劫和舞会上的市民等元素剪接到一起，将暴力场面表现得扣人心弦。另外还有影片中的匪徒面向摄像机开火的镜头特效，在当时也是极具震撼力的场面。因此这部电影也成为1905年之前最受欢迎的早期电影之一，获得了很好的盈利。同时，也突显了爱迪生公司为美国电影做出的贡献。
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图1.007
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图1.007（续）

欧洲虽然开发了他们自己的电影工业，但受到一战的影响，商业电影的生产几乎停滞，使得好莱坞成为世界电影的中心。最早期的电影以喜剧片为主，那时影片播放速度为16帧/秒，这种比正常速度更加快速的播放加强了表演的喜感。为了增大剧情的吸引程度，有时候甚至在影片中借用很多戏剧舞台的悲剧成份，只是这些内容也都是通过喜剧的形式传达出来的，使观众达到笑中带泪的效果。

随后，虽然不像梅里埃那样为电影特效做出了各种尝试和突出的贡献，但美国电影界也出现了像D.W.格里菲斯这样的导演，他对史诗片和剧情片进行了大量的尝试，D.W.格里菲斯的剧照如图1.008所示。

[image: img18]




图1.008

他在电影中为了更好地讲故事也加入了一系列的特殊图像效果，例如，他首先在镜头中运用了移动、淡入及淡出等。达到这些效果所使用的技术是在摄影机镜头前加上一个可以逐步打开或关闭的简单机械装置，来逐步显示或隐藏每帧画面。我们可以在电影《一个国家的诞生》（The Birth of a Nation ）中看到很多这方面的镜头运用。

1916年摄影师弗兰克·威廉姆斯发明了一种新的拍摄方法：在黑色背景前拍摄演员的表演，背景可以单独拍摄并随时添加进来，虽然画面质量很粗糙，但是却开创了跟踪与背景合成技术的先河。双重曝光技术的流行使控制摄像机生产技术的工厂研制出了具有双重曝光功能的摄像机。双重曝光及玻璃绘景技术是这一时期特效的主要进步。


2.20世纪20年代～20世纪30年代

20世纪20年代是美国电影蓬勃发展的年代，电影成为有效、合法和高回报的商业投资项目，好莱坞的电影工作室飞速成长起来。伴随着电影的发展，影视特效产业也逐渐形成了。不论是福克斯公司还是米高梅公司，都先后成立了影视特效制作部门，1926年在福克斯公司出品的《光荣何价》（What Price Glory?）一片中，机械特效部门为特效发展做出了重要的贡献。技术的发展帮助电影制作者们可以满足一些盛大场面和历史画面的制作需求，这时的镜头特效可以使演员、灯光、绘景等部门分开工作了。早期电影中在表现大场面时需要建立的微缩布景，在这时由于制作预算的增加，可以建立很多精致的模型，只要将摄像机位置计算到位即可，例如《群众》（The Crowd，1928年）、《想象一下》（Just Imagine，1930年）和 《月宫宝盒》（The Thief of Bagdad，1924年）等都运用了大量的模型来表现宏大的场面。

真人表演与卡通形象的结合这时候也逐渐成熟起来，1923年迪士尼开始制作《爱丽丝》，而将这种形式进一步推进的是《失落的世界》（The Lost World，1925年），影片将微缩的恐龙场景拍摄素材投射在大屏幕前，真人在大屏幕前表演，把两者结合到一起呈现在银幕上，形成早期复杂的科幻片表现场景。Dorothy Vernon of Haddon Hall（多萝西·弗农），1924年，在建筑的顶部使用微缩景观拍摄，通过镜头合成得到完美的效果。这些都是这一时代当中对于影视特效的探索。早期的电影特效镜头也许看起来简单甚至粗糙，尽管如此，它们仍旧为电影这一新兴媒体开创了无数的创造空间，激励我们在视觉特效领域更好地前行。

1927年有声电影《爵士乐手》一举获得成功。对于当时好莱坞的大多数电影工作室来说，对白是不受重视的，但是由于已经花费了巨额投资，华纳兄弟不得不匆忙利用他们的唱片系统，在已经开始拍摄的影片中加入声音或对白，并开始规划具有全部声音贯穿的电影。尽管如此，这些对白仍不能满足观众的需求。与此同时福克斯公司也尝试着在他们的影片中加入了声音，并且他们所使用的声音标准成为了后来的行业标准。不过这一时期的好莱坞电影仍旧以默片为主，大多数工作室对于声音还持排斥的态度。

但是公众对有声影片的需求越来越大，到20世纪30年代中期，主要的电影生产工作室已经将全部主要的影片录制成为有声电影。其他一些制片商，特别是卓别林的工作室仍然相信默片的市场。

有声时代的到来给整个电影行业带来了巨大的变革，声音的制作被纳入正轨。声音部门的主要任务就是录音、混音和配音，以及分配音乐与音效的比重。在制作过程中需要有隔音室和剧场环境的配合。

到20世纪20年代末期，无声影片已经取得了非凡的成就，导演们知道如何摆放和移动摄像机来获取更多的戏剧冲突效果，以及何时在镜头专场之间插入文字字幕来代表对白。由于声音的引入，改变了拍摄时候的很多内容，早期的声音录制是复杂而困难的工作。在乔治·梅里埃的时代，录音师需要从一开始就计划好拍摄过程中遇到的各种细节。由于摄像机发出的噪音会淹没对白的声音，因此摄像师被安置在具有隔音效果的玻璃隔间中，在拍摄之前需要固定摄像机的机位，这也为拍摄带来了过多的限制。

早期的麦克风效果也很差，演员们经常将麦克风藏在电话或者是花瓶之中。很多早期的明星没有意识到他们不擅长用声音表演，或者是他们的声音与画面形象不一致。他们逐渐从舞台上转型到电影方面的新人取代，因为这些人具有更加丰富的声音表现。从1933年起，录音就不断对拍摄产生限制，在其后的20年间好莱坞的著名外景片几乎全部是在摄影棚内拍摄完成的。有声时代到来之后，声音部门经常独立于公司的其他部门被出售，其中包涵了制片厂老板与导演之间的各种矛盾。事实上，在外景拍摄条件下录制声音也的确会带来很多麻烦，这会极大提高影片的拍摄成本，不断给制片方和导演之间制造麻烦，例如，1925年的《宾虚》（Ben Hur）就是为数不多的拍摄外景并进行声音录制的影片，《宾虚》当中的经典镜头，如图1.009所示；当时的特效场景受到制作条件的限制，演员们几乎都是在冒着生命危险进行表演的。
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图1.009

对特效部门来说，声音为他们带来了新的挑战。由于大多数内容都在棚内拍摄，因此特效技术人员需要制作各种异国情调及日常所见的生活场景。他们对此进行了大量的试验，其中之一就是将背景从后面投射到摄影棚的幕布上，让演员在幕布之前进行表演。这种形式在其后的20年期间成为几乎所有好莱坞电影都使用的技术，它为远洋航行中的浪漫情节、驿站马车的追逐，以及火车、汽车、飞机旅行等内容的拍摄提供了良好的效果。

虽然背面投射的技术取代了对跟踪遮罩蒙版的需求，但特效技术人员仍然在继续完善着跟踪拍摄的镜头。随着高级光学印刷技术的进步，各种电影拍摄中的元素，跟踪拍摄的元素和遮罩等可以在较好的控制下被合成到一起，大大提高了图像的质量。这些光学打印技术还受到了20世纪30年代音乐舞蹈剧的青睐，他们喜欢使用带有扭转星形的转场特效及类似现在报纸大标题样式的效果。

到20世纪30年代中期，特效部门随着电影工业的发展已经越来越壮大，负责背面屏幕投射，建立缩微模型，制作物理特效和机械特效，而光学部门则负责玻璃背景绘制和光学胶片印刷。

在这十年期间，或许是由于特效部门节约了资金，或许是由于他们通过创造出的看起来不可能实现的魔幻效果为电影带来了可观的财富，特效逐步成为了电影不可或缺的组成部分。从此，电影技术部门获得了更多的投资和更加宽裕的创新余地。1932年卡尔莱穆勒（1867～1939年）下令建造第一个特效部门专门的舞台，用来拍摄约翰·富尔顿监督下用缩微飞机模型制作影片《航空邮件》（Air Mail，1932年），其宣传剧照如图1.010所示。

[image: img20]




图1.010

其后这个舞台还被用来制作《隐身人》（The Invisible Man, 1934年）和《科学怪人的新娘》（The Bride of Frankenstein，1935年），《隐身人》剧照如图1.011所示；《科学怪人的新娘》剧照如图1.012所示。
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图1.011
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图1.012

随着这些影片的出现，尽管特效制作人员在电影工作室中赢得了越来越高的地位和声誉，但依然很少被外界知道，因为影片公司的老板们也认为如果观众了解了影片中的假相，那么会感到受了欺骗。

20世纪30年代，好莱坞的电影制片厂开始发展出各自的鲜明特性。每家制片商生产的影片可以不用读取字幕就能够清晰分辨出来。分辨各个制片公司作品的主要依据是画面中所出现的不同风格。例如，华纳出品的电影往往包涵这些元素：被罪犯聚集区域包围着的建筑、有着詹姆斯·卡格尼风格的无赖，保罗·牟尼风格的严肃纪录片明星，埃勒尔·弗林风格的剑客及《女士肖像》系列的主演贝蒂·戴维斯等。每个制片厂都以自己旗下的明星作为招牌并有自己独特的市场定位和输出模式，一些类型电影制片公司为特效部门提供资源并影响着最终结果。

从托德·布洛宁的《德古拉》（Dracula，1931年）开始，恐怖片在环球公司盛行起来，从《德古拉》剧照可以看出早期表演吸血鬼形态的特效是通过灯光、环境和表情等因素来塑造恐怖感的，如图1.013所示。
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图1.013

詹姆斯·怀勒著名的《人造人》（Frankenstein）在同年上映。环球的特效部门为这类影片提供了大量光学、物理学和化妆特效的支持。该系列电影生产了24部，主要以吸血鬼、科学怪人、隐形人及木乃伊等题材为主，后来又将其中某两种或更多的元素结合到一起。在雷电华电影公司，视觉效果制作部门为阿斯泰尔和罗杰斯的音乐剧系列做出了突出的贡献，并且为具有里程碑式的影片《金刚》（1933年）提供了惊人的视觉效果，剧照如图1.014所示。尽管有金刚和环球公司的一些其他恐怖片的成功，影视特效在这十年期间并不是发展得非常顺利，人们看到的大部分电影，是通过背面投射风光片，明星坐在车中对话的方式拍摄的。
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图1.014

对有声影片的狂热使得制片商躲过了20世纪30年代世界经济危机的影响，并为好莱坞的经济发展起到了良好的作用，使其成为世界最主要的娱乐方式供应商。20世纪30年代末期成为了好莱坞历史上最繁荣的时期，这一时期生产的经典影片包括《绿野仙踪》（Wizard of Oz）、《史密斯先生到华盛顿》(Mr.Smith Goes to Washingtion)、《驿马车》（Stagecoach 别名《关山飞渡》）、《万事师表》(Goodbye, Mr.Chips)、《呼啸山庄》（Wuthering Heights）和《飘》（Gone with the Wind）等。此时视觉特效对于电影生产来说已经变得非常重要，它终于为自己赢得了重要的认可：在奥斯卡（电影艺术与科学学院奖）中拥有了属于自身的奖项。第一个获得特效奖项的是由福克斯公司特效大师弗雷德·瑟森策划的于1939年出品的《雨季来临》， 展现出圣经中描写的大洪水效果，如图1.015所示。
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图1.015


3.20世纪40年代

20世纪40年代的特效始于奥尔森·威利的《公民凯恩》（Citizen Kane, 1941年），如图1.016所示。这部影片当中的很多特效即使现在看来也是有史以来最棒的部分之一，它为观众提供了玻璃绘景、微缩模型、动画和光线效果等各种特效技术综合起来的电影奇妙之旅。但也许是因为这些特效都做得太过自然，完全隐含在故事之中，而没有被很多人注意到，甚至没有获得才设立不久的奥斯卡特效奖项的提名，从《公民凯恩》这部影片的宣传海报当中我们可以看到，20世纪40年代的影片在制作环境和灯光效果上，还是很大程度地借鉴了舞台剧中的元素，如图1.016所示。不仅体现在灯光上，而且对服装、化妆、道具等都有很精细的设定，如图1.017所示。
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图1.016
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图1.017

这部影片中的镜头从超级近景特写到大场景的镜头机位调用，突破了以往众多的构图原则和规律，如图1.018所示。
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图1.018

在表现孤独对白的人物时，特别使用了大光圈的镜头，从而加强景深效果的控制，如图1.019所示。
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图1.019

它使用的强烈的戏剧效果镜头更是影响深远，镜子、反射、重复等内容的应用一直影响到今天的影片，如图1.020所示。
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图1.020

此外影片中大量matt epaint背景绘制和动物演出效果的合成，都是特效镜头当中非常经典的内容，如图1.021所示。
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图1.021

此时好莱坞的多数特效领军人物已经有了在制片厂十年以上的工作经验，在背后支持他们的是各种特效技术，如背面透射、光效、玻璃绘景，以及少量的图像蒙版，这些技术在特效工作中起到了关键作用，被认为是电影生产过程的重要组成部分。

彩色图像的兴起又为整个特效行业带来了显著的变化，但不像十年前声音带来的革命那样，它并没有马上形成巨大的规模效应。彩色电影的发展进程始于电影诞生的早期，但是只有极少数系统会产生能被观众接受的色彩。第一个比较商业的系统是20世纪晚期诞生的Technicolor公司的双色成像系统，但是这种系统下的胶片感光成像速度很慢，而且会产生较大的胶片颗粒和错误的色彩，双色系统于是没有广泛地盛行开。20世纪30年代早期，Technicolor公司又研制出了三色成像系统，这种系统对色彩的再现能力非常好，被用在迪士尼的卡通短片《花与树》（Flowers and Trees, 1932）当中，1935年雷电华公司出品的《浮华世界》（Becky Sharp）是第一部由真人表演的彩色商业影片，如图1.022所示。
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图1.022

Technicolor公司早期的三色胶片系统仍需要比传统黑白胶片长两到三倍的曝光时间，由于室内光线较暗，因此这种系统很难在室内拍摄。为了打破录音限制，必须在摄影棚内拍摄的规则，一些著名的制片人开始选择使用Technicolor的三色系统在室外进行拍摄，拍摄实现的条件之一也是因为录音技术的改进。第一部完全在室外拍摄完成的商业彩色影片是亨利·哈萨维的《寂寞的松林径》(The Trail of the Lonesome Pine，1936年) ，如图1.023所示；单从画面中我们看到这是一部非常成熟的剧情片，你能够想象到这是有史以来的第一部彩色商业电影么？
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图1.023

由于显影成像技术的突破，胶片曝光的速度加快了很多，这使得Technicolor公司的三色胶片系统在20世纪40年代被广泛接受。

对于特效制作人员来说，色彩带来了更多的挑战。背面投射技术几乎是不可行的。当背景图像投射到演员身后时，由于亮度不够而不能产生带有色彩的影像，但是不断出现的问题需要不断地被克服。20世纪40年代早期，在派拉蒙影业公司的帮助下，新的更加强大的背景投射系统也诞生了。

移动蒙版技术也需要进行改进来适应色彩系统的应用。第一个成功的新系统在英国诞生，并被用于制作1940年版本的《月宫宝盒》又名《巴格达大盗》（The Thief of Bagdad）。如图1.024所示，单纯从海报上我们看不出《巴格达大盗》和其他影片的区别，但是仔细观察剧照的色彩，的确受到了拍摄色彩和光线的影响。影像的颜色不再是绘画出的色彩，而是融入了更多实际拍摄环境的成分。蒙版的应用技巧也在这部影片的运用中被大大提高了。
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图1.024

从技术层面上说，受到色彩系统影响最大的特效部门是背景绘制部门。在黑白片的时代，画家只需要考虑背景与前景实拍角色之间的灰度匹配就可以了。但是使用Technicolor色彩系统之后，每种颜色和阴影的变化都必须与前景匹配，之后还要将这两部分在不同的灯光环境下曝光合成。这项将绘画和实拍很好地融合起来的技术经过数月的试验终于成功了，第一个使用Technicolor色彩系统下背景绘制技术的影片是 《飘》（Gone with the Wind，1939年），《飘》中的剧照如图1.025所示。
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图1.025

因为彩色的背景绘制刚刚被加入到影视制作的过程中，因此从绘画当中借鉴了大量的技巧和颜色色调变化，从电影《阳光下的午餐》的剧照中，如图1.026所示，可以明显地观察到带有着印象派绘画的印记。
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图1.026

尽管Technicolor色彩系统获得了成功，但是它仍旧是非常昂贵的系统，只有少数制片厂商能够承受，因此20世纪40年代的电影大部分还是以黑白镜头为主。

“二战”期间好莱坞出品了很多用于战争宣传的影片，使得制片厂由原来的平均每年50部电影缩减到30部。影片出产的数量少了，影片当中可以利用的资源在战争期间也不断减少。

重建战争场景，被炸毁的驱逐舰和空战的天空等内容成为了这一时期特效技术发展的主要方向。由于经费的缩减无法获得真实尺寸的道具，所以这一时期的影片当中主要依赖微缩模型搭建出来的场景，效果往往不尽如人意。真实的海战需要接近真实的海洋模型，但是这时却选择在室外游泳池中上演庞大的海军对抗，还有摄影棚内拍摄出的坦克大战。例如，在影片《东京上空三十秒》（Thirty Seconds over Tokyo， 1944年）当中拍摄现场无法容纳船只，因此只好用蒸气表现船正在前进的场景。
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图1.027

在“二战”期间拍摄的战争题材影片中，图1.027所示的做法经常会被用到，人们在泳池中进行拍摄，在岸边摆放布景，用人为控制的缩微模型模拟真实的飞机运动等，在泳池中拍摄的战争场面，可以从水波的大小看出破绽，如图1.028所示。
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图1.028

拍摄缩微的水景几乎是永远的难题，尽管如此，特效技术在20世纪40年代的影片中还是积累了很多经验。

如图1.029所示，左图和中图这两幅图片展示的是《东京上空三十秒》中手工绘制的背景，而右图是将拍摄的海面、演员角色和背景合成到一起的效果。
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图1.029

《东京上空三十秒》中合成的另外两幅手绘背景如图1.030所示。
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图1.030

拍摄《东京上空三十秒》时候使用的缩微模型场景如图1.031所示。
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图1.031

战争题材的影片当中经常出现的另外一项特效就是爆炸，好莱坞特效人员精心设计的微型模型爆炸、实拍的迫击炮和子弹射击的镜头结合在一起为观众营造出具有说服力但又安全的镜头场面。

战争期间票房收入的飙升弥补了一些战争经济的停滞，但是在战后票房收入开始下滑，电影大屏幕的发展遇到了一个强大的挑战：电视时代到来。


4.20世纪50年代

在美国，电视迅速发展出自己的市场。很多新家庭响应国家政策搬到郊区居住，电视成为了很多家庭中廉价而有效的娱乐方式。

电视市场占有率的大幅度增加吓坏了好莱坞的制片商。人们可以在自家的客厅观看免费的节目，而不再有必要到城镇中心的剧院当中观看。好莱坞作为全球首席娱乐产业供应商的地位受到了严峻挑战。平均每周去看电影的人次从1948年的9000万降至1952年的5100万。

但好莱坞的麻烦不仅仅是电视。20世纪30年代贸易法案当局对大制片厂商进行了反垄断调查，结果裁定大制片厂商所拥有的制片厂和剧院体系都在行业垄断范围之内。因此，大制片厂商不得不将生产制作部门、展览展示部门和影剧院等单位分别出售。同时在新型的影剧院中，可以展示独立制片人和小型独立制片公司的作品。不论名声好坏，好莱坞从此失去了它之前能够对影片质量做出的保证。

为了赢回更多的观众，好莱坞开始使用创新科技提高图像的质量与电视抗衡。因为他们很清楚电视的屏幕小，没有色彩，同时画面质量参差不齐，而电影的大屏幕可以提供巨大、清晰和充满色彩的图像，使观众眼花缭乱。

在20世纪50年代初期，柯达公司生产的性能良好、经济实用的单通道彩色胶片系统很快结束了Technicolor公司对彩色胶片的市场垄断。在受到电视冲击的市场中，这家公司将彩色胶片带入到大多数的电影当中。这在刚开始的情况下为彩色电影影片带来了商业上的稍许成功，但是电影的数量并没有增加。进入到20世纪60年代中期之后，电视广播行业也开始全面使用了彩色系统。

此外，电影行业还在一直改进着图像的尺寸与画质。在1952年提出了立体声宽屏方案：这是一种用三台投影机同步投影到宽屏幕上，生成多声道立体声和极宽屏幕影像的方法。从技术角度来说这种方法没有任何问题，但是却需要剧院在缩减开支的情况下增加银幕投射和音响设备，不得不说这在当时的情况下是非常艰难的决定。

Cinema Scope宽银幕系统在推广过程中获得了成功。它在拍摄过程中使用变形镜头将图像挤压成为正常的尺寸，洗印之后再在放映过程中通过“拉伸”使图像恢复正常。在这个过程中唯一需要改变的设备就是镜头，它必须适应放映设备的需要。1953年福克斯公司首先在作品《圣袍》（The Robe）中使用了这种宽银幕效果并获得了很好的反响，如图1.032所示。
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图1.032

从《圣袍》的剧照缩略图中我们可以看到宽银幕画面的变化，实际上，这种图像的显示方式更加适合人眼结构，使人们不用过多的转动头部就能够获得屏幕上的大多数信息，并且能够使影片表现的剧情被更快地接受，使观众可以更快速地进入到影片设置的情境当中。

在一年之间，除了派拉蒙所使用的VistaVision宽屏技术和雷电华自己的超级宽屏技术之外，其他主要的制片商也都开始使用CinemaScope立体声宽屏技术。到1957年的时侯这种立体声宽屏占据了电影院屏幕总数的85%。

20世纪50年代电影对观众的另一部分的吸引力就是各种各样的新花样，“三维电影可能成为电影的救星！” 1952的三维影片《非洲历险记》（Bwana Devil）向观众承诺可以体会到“将狮子放到膝盖上的效果” ，如图1.033所示。
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图1.033

好莱坞开始尝试各种各样的影片类型，从音乐片《刁蛮公主》（Kiss Me Kate，1953年）到惊悚片《电话谋杀案》（Dial M for Murder，1954年），从恐怖片《恐怖蜡像馆》（House of Was，1953年）到西部片《蛮国战笳声》（Hondo，1953年），但是观众并不喜欢带上特殊的眼镜来观看影片，即使目前，3D影片大部分还是要借助眼镜等特殊设备观看的，如图1.034所示。因此，在3D影片被推出18个月之后，它的热潮就已被淹没，完全看不出痕迹，《刁蛮公主》的剧照如图1.035所示，《恐怖蜡像馆》剧照如图1.036所示。
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图1.034
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图1.035
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图1.036

制片厂商需要考虑的东西远比图像要多。当全家人都坐在电视机前观看露西·博和杰克·格里森的节目的时候，去影院观看电影的观众人群结构发生了变化。青少年和年轻夫妇不愿意和家中父母等人呆在一起，更喜爱去环境黑暗的影院。此外汽车影院在战后的郊区悄然兴起。截止到1956年，美国有超过四千家这类的汽车影院。人们可以坐在汽车中，而不再是在传统的影院中观看影片。尽管这种方式很流行，但仍旧不能阻止电影的市场份额不断下滑。

科幻小说和漫画从20世纪40年代起就变得非常流行了，但好莱坞似乎还没有在科幻领域做出有成就的影片，而是继续在廉价影片和B级电影中试图获取利润。但是随着科幻文学在当前电影的目标受众群体——青年人当中越来越盛行的时候，好莱坞似乎在此也嗅到了一个看起来比较安全的投资赌注。

乔治·帕的《终点站月球》（Destination Moon，1950）是这一时期的第一部科幻影片，剧照及拍摄情景如图1.037所示，他还为这一时期最重要的几部科幻小说制作了电影版。《终点站月球》在商业上的成功引发了这类影片的热潮。20世纪50年代出于对战争和原子弹的恐惧，很多表现外星与地球命运的影片诞生了。

[image: img47]




图1.037

从20世纪50年代中期开始，一系列科幻题材的影片伴随着这些各种类型的科幻怪兽不断变换，从随着时间逐渐被遗忘的《黑湖妖谭》（Creature from the Black Lagoon，1954）到《原子怪兽》（The Beast form 20,000 Fathoms，1953），再到原子实验变异生物题材的《X放射线》（Them!，1954），以及身体和灵魂都被外星人入侵的《天外魔花》（Invasion of the Body Snatchers，1956），还有被现代科技侵害的《变蝇人》（The Fly, 1958）等。

这些都意味着好莱坞特效部门的工作被大量增加。模型师们经常忙碌着制作各类飞行器，既有经典的外星飞船样子的圆滑形状飞行器，也包括各类复杂的模型，如《地球争霸战》（The War of the Worlds，1953），它运用了很多现在还常见到的特效合成技术，如图1.038所示。20世纪50年代很多科幻影片都是在很小的预算下完成的，很多独立导演也加入到这类影片的制作行列。
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图1.038

这些飞船现在看起来也不是那么陌生吧，是否有似曾相识的感觉，甚至还很新潮，这就是早期的科幻影片带来的飞船形象，以至于现在我们脑海当中理解的外星人飞船基本上还局限在这种创造当中，没有发生太大的变化。

在20世纪50年代，特效中的怪兽是由穿着橡胶装束的人装扮的，通过较小的位置和姿势变化来进行表演。最著名的莫过于电影《黑礁》，特技演员需要穿上半猴子半蜥蜴类型的服装。在这一时期非常引人注目的机械设定也开始大量出现，例如，《X放射线》中的巨型蚂蚁和《禁忌星球》（Forbidden Planet，1956）中的机器人。也许这一时期最吸引观众注意的特效是迪士尼的《海底两万里》（20,000 Leagues under the Sea，1954）当中出现的巨型乌贼，如图1.039所示。这个由鲍勃·梅里创作的机械怪兽本来计划出现在一个宁静的落日场景当中，员为其合成上暴风雨但是由于电机和电缆的控制性能不佳，最终不得不通过迪士尼工作室当中的其他特效人的环境来掩盖特效的瑕疵，最终的镜头效果为他们赢得了奥斯卡最佳特效奖。
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图1.039

这十年是特效发统，随后迪士尼对其“复制机”，它可械，让摄像机每次拍展创新的重要阶段。在英国，J·亚瑟·兰克用钠气灯建立了先进的新型蒙版跟踪遮罩系进行了改进。还有很多机械发明，例如，派拉蒙公司发明了早期的运动控制系统被称作以记录摄像机的运动，当单独拍摄模型和人物表演等不同元素的时候，可以使用这种机摄的位置相同，从而使合成工作变得更加方便。

在这十年中特了家喻户晓的名人Joe Young，1949）系列特效角色动画，Beneath the Sea，用 《辛巴达七航妖1959）结束了这幻妖岛》（The 7th Vo示，从中可以看出定使用模型素材和雕塑效艺术家的地位也逐渐上升，成为。定格动画《巨醒乔扬》（Mighty的特效师雷·哈里豪森继续制作了包括《深海怪物》（It came from 1955）和《金星怪兽》，哈里森岛》（The 7th Voyage of Sinbad，想艺术辉煌的十年，《辛巴达七航yage of Sinbad）剧照如图1.040所格动画在这一时期对近代影片中所化妆特效的影响。
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图1.040


5.20世纪60年代

好莱坞提心吊胆观众的数量已经减少地步入了20世纪60年代，此时电影至百万，因为无法赚取利润而关门的影院已有上千家。为了将电视观众再次拉入影院，制片厂商还在不断生产着主流风格的影片。而为了继续宣扬“电影的宏大尺寸是电视所不具有的”这一优势概念，许多制片厂拍摄了很多场景巨大，追求数量规模效果的影片，如《斯巴达克斯》（Spartacus，1960）、《出埃及记》（Exodus，1960）、《万世英雄》（EI Cid，1961）、《叛舰喋血记》（Mutiny on the Bounty，1963）和《万世流芳》（The Greatest Story Ever Told,1965）等，图1.041所示为《斯巴达克斯》剧照。
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图1.041

其中，将这种风格发挥到极致的一部影片是福克斯公司的《埃及艳后》（Cleopatra，1963），表现巨大场景的图片如图1.042所示。
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图1.042

在这部影片中，包括花费6500美金制作的纯金铸造的皇冠，以及多达一万名群众演员的演出阵容。为拍摄这部影片中的首都——亚历山大的场景，建造了占地八公顷（二十亩）的大型宫殿和庙宇，仅仅一个议政厅就占地5公顷（十二亩），甚至比埃及的原始建筑还要大。克娄巴特拉出行船的建造花费了25万美元，与历史上记载的大小完全一致。整部影片耗资达到空前的4400万美元（相当于今天的3亿美元），最终它的票房失败，使得福克斯公司几乎破产。

《埃及艳后》当中的耗费巨资真金皇冠如图1.043所示。
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图1.043

尽管如此，福克斯公司还是凭借着Rodgers和汉莫斯汀的《音乐之声》打了翻身仗，这部影片也成为了电影史上最成功的音乐电影之一，同时，由于这部影片取得的成功，及时遏制了电影业继续铺张浪费，减少了大成本制作和古典题材故事片上的投入。

《音乐之声》的剧照如图1.044所示，从中我们也可以看出导演对剧情和戏剧冲突的安排，并且尽量使用自然场景作为画面的拍摄元素，从而大量减少了对布景的支出。
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图1.044

福克斯公司还从影片《奇异的旅程》（Fantastic Voyage，1966年）中受益，这是一部完全娱乐性的科幻冒险影片，演员们全部通过维亚的辅助表演飞翔的形态。这一时期具有代表性的科幻影片还包括《人猿星球》（Planet of the Apes，1968），这部令人印象深刻的电影使科幻影片走向成熟。其中人猿的化妆和微妙的表情是20世纪50年代的影片之中从未出现过的，正是《人猿星球》中的出色表现和化妆展现，也激励了国内的制作团队对国内丰富的古典题材进行深度开发，并创造出一系列优秀的影视剧特效镜头，如图1.045所示。
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图1.045

而其他影片便逐渐向着快节奏、动感和暴力的方向发展。20世纪60年代初期，恐怖片《惊魂记》对观众造成了巨大的心理震撼。随后第一部詹姆斯邦德系列影片《诺博士》（Dr.No，1962），在观众中开创了英雄主义动作片的热潮。接下来，动作暴力影片在商业上开始大行其道，观众们对追逐场景、激烈的战斗和大型爆炸反响强烈，007系列影片的影响时至今日依然热辣，从上面第一部007的海报就能看出电影可见一般。影片中所塑造的英雄主义不论是射击、动作噱头、打斗场面，还是流血、爆炸、蒙太奇表现、演员的身手等，几乎处处充斥着特效场景，每一个引人注目的镜头几乎都是在特效人员的精心绘制下完成的。因此，动作类影片当中往往存在着更多的特效镜头需要制作，如图1.046所示。
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图1.046

此时，受欢迎的这类影片还有《荒野大镖客》（A Fistful of Dollars，1964年）及《邦妮和克雷德》（Bonnie and Clyde，1967年），如图1.047所示。
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图1.047

《荒野大镖客》作为最有影响力的西部类型影片如同它所记录的传说一般，对美国特殊的时期塑造了难以磨灭的印记，不论对于题材还是构图都创造了它自身特殊的风格，这种风格在今天表现同一题材类型主题的内容时已经超越了影视的范畴，成为了一些经典的符号和元素。例如，在很多表现这一题材的游戏中依然借用了这一时期的影片镜头来描述类似的故事情境。

《荒野大镖客》游戏版中的西部片特效镜头如图1.048所示。
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图1.048

在这个时期，大屏幕影片的拍摄继续秉承着“大就是好”的原则拍摄着一些战争片，例如，在《大逃亡》（The Great Escape，1963年）中还是使用真实的飞机拍摄坠毁的画面，而不是使用模型。

《地狱战士》（The Hellfighters，1968）一片引发了观众对于石油钻井平台下爆炸场景的热爱，人们更加关注类似镜头特效带来的视觉冲击力。即使是在具有历史内容的影片中也通过这类视觉元素营造喜剧气氛。例如，1963年的《疯狂世界》一片通过全明星阵容来营造一个长达三小时的疯狂追逐并不断出现爆炸场景的闹剧。

20世纪60年代，好莱坞特效制作部门中流行的传统背面投射技术已经很少用到了，取而代之的是模型师搭建的实景模型特效，为的是使这一时期的史诗巨片表现得更加真实可信。飞机坠毁的镜头往往会请退役的飞行员在真实比例的飞机模型中表演。在1966年的《霹雳神风》（Grand Prix）中，赛车爆炸的场景也通过炮轰模型进行真实度很好的模拟，这种情形比比皆是，人们更加相信现场拍摄的震撼力量。就这样，跟踪并进行蒙版绘制的效果减少了，那些靠制作普通特效和字幕特效的工作室逐渐关闭。

20世纪40年代，好莱坞确立了电影生产的工业化流程。但是到了20世纪60年代，受到经济环境的影响和独立制片电影的冲击（在20世纪60年代早期，独立电影的票房收入占到电影票房总收入的23%），制片厂不断缩减规模和预算，首当其冲的就是花费昂贵预算的影视特效制作部门。20世纪60年代晚期，只有迪士尼公司还继续保留着全职的特效部门来制作旗下的幻想家庭娱乐片，如《疯狂教授》（The Nutty Professor，1963）和《欢乐满人间》（Mary Poppins，1964）。其他很多公司的艺术家都在这个时期被迫离开了特效制作部门，有些人组建了自己的小型公司为独立制片电影提供特效，有些人则彻底离开了这个行业。很多三四十年积累起来的特效制作经验在经济低迷的影响下，随着特效制作人员的减少而逐渐丢失，就如同伴随有声时代到来之后默片明星大量减少一般，特效在这一时期严重衰退。

但是在1968年的时候，电影却令人难以相信地创造出充满视觉冲击力并令人震惊的场面，这是前所未有的。它使得电影评论员不再困惑，所有的舆论方向都倒向一边，同时拥有出色票房业绩的影片，它就是斯坦利·库布里克的《2001太空漫游记》（2001: A Space Odyssey）。在施特劳斯的音乐中空间站如同芭蕾一般在太空飞行，这完全改变了人们对太空旅行的看法，并对第二年人类的首次登月进程产生了影响。

如图1.049所示，这是《2001太空漫游记》海报和经典元素。很难相信那是在完全没有三维特效的年代制作出来的，道具和灯光的完成度、对细节的把握值得我们每一个特效工作人员学习和借鉴。电影对于美国不仅仅是娱乐，电影部门隶属于国家科学与艺术委员会，电影是科学的研究与图形学虚拟技术的一部分，因此大家对影视特效都是按照科学研究的方法去制作的，很多影视中的内容也的确开启了科学探索的新思路，引起人们对科学的重视和对人类社会的反思，电影起到了至关重要的作用。
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图1.049

对于库布里克来说，真实感就是特效的关键，他对真实感的痴迷正是这部影片特效超级成功的关键。《2001太空漫游》这部影片被认为是20世纪60年代唯一对电影特效形成贡献的影片。库布里克并不满意背面投射技术形成的视觉效果，正面投射也不能完美体现他所表现的内容，于是一种新的能够使背景图像更大、更亮、更清晰的技术被首次运用到电影拍摄当中。通过机械装置来控制摄像机运动的位置变化，使其可以完全重复之前的动作，正是这种先进的运动控制设备确保了拍摄前景角色和背景图像时候的运动一致性。在《2001太空漫游》这部影片中它被用来拍摄大型的飞船模型。这种拍摄飞船模型的方法一直到现在的“星际”系列影片中还经常能见到，这种创新的图像生成方式被称为“夹缝扫描”。


6.20世纪70年代

《2001太空漫游》的成功简直如同天赐一般，141分钟长的时间内并没有著名影星的演出，它含糊的叙述使得没有人能够确定最终是否有一个美好的结局。在好莱坞，无论流行什么趋势的影片，都有制片工作室争先恐后地在同一题材上投入现金，但这部影片却如同谜团一样，甚至管理者也没弄明白是什么导致这部影片如此成功。只能说库布里克作为怪才导演的运气非常好，而在这部影片的创作过程中他比预期多花了一年的时间，预算也高出一倍。

《2001太空漫游》这部电影的特效无疑是惊人的。它最初是由一家英国特效公司中的天才们制作的，但后来这家公司解散，特效随后转到好莱坞的制作公司进行制作。因此，很多特效制作的技巧在这一转换过程中也无法再次获得。但是制片公司却希望能够从这部影片的特效制作过程中获得一些“潮流”趋势，从而将这些技巧用到其他的影片当中。至此，库布里克影片的影响力开始逐渐显现，如1969年的影片《太阳背面的旅行》（Journey to the Far Side of the Sun）和其后10年间的很多科幻题材影片。

好莱坞电影运营模式的变化也改变着电影市场。以前的电影在制片商拍摄完成之后会有选择地在一些电影院播放，首先是在大城市的影院当中，随后再逐步扩展到小城镇和郊区等场所的小剧院。一部影片发行出去之后，在全国各地放映可能需要一年多的时间。在20世纪70年代早期这种状况获得了改善，制片商开始使用电视和全国新闻发布的形式来宣布一部新影片的诞生，这样就可以同时在全国各家影院中上映同一部电影作品，从此建立起来了一种单一发布日的制度。

尽管他们自己也不确定为什么影片《2001太空漫游》能够成功，但制片管理人员仍然愿意相信观众们希望看到大屏幕上上演的飞机场爆炸之类的大灾难场景。于是在那个年代，大规模灾难片大行其道，电影公司还展开了一系列灾难片的竞争，这中包括海洋厄运片《海神号遇险记》（The Poseidon Adventure，1972）；摩天大楼系列的《火烧摩天楼》（The Towering Inferno，1974）和自然灾害类的《地震》(Earthquake，1974)，以及命运多舛的飞艇《兴登堡》（The Hindenburg，1975）。这些电影为失业的特效艺术家提供了很多机会，其中很多人都参与了缩微模型的制造与拍摄，玻璃背景绘制和烟火制造等工作。全国范围的大规模推广使电影制片公司的运营商开始盈利，早期的受益者虽然是一些灾难片，他们在商业上也取得了一定的成功，但是制片商意识到不同影片的观众群体内在是有所区别的，如西部片更加定位于男性观众，剧情片更加定位于女性观众，科幻小说改编的影片更加适合青少年的口味。因此根据流行影片的观众群，以及在全国推广造成的影片宣传成本的增加，制片商迫切地需要制作出适应当代观众不同口味的代表性作品。为了满足这种需求，各大电影公司开始转向电影的新一代制作人。这些热爱电影的年轻导演大多是20世纪70年代初从电影学院毕业的，他们后来被昵称为“电影小鬼”，这批导演包括我们耳熟能详的弗朗西斯科·福特·科波拉、乔治·卢卡斯和史蒂芬·斯皮尔伯格。心怀对好莱坞传统电影的敬仰，同时渴望着大预算类型影片的制作。新风格的影片工作室制作的作品逐渐受到市场的追捧。1972年科波拉开始拍摄《教父》（The Godfather，1972年），年轻导演们开始生产前所未有的大众口味的影片。《教父》对美国人的生活产生了巨大的影响，这部影片的广泛传播使得人们不断进行社会反思，不论是对朋友、家庭还是后代，它在精神启蒙上的力量远远大过其中特效镜头部分，如图1.050所示。
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图1.050

卢卡斯的《美国风情画》（American Graffiti，1973）虽然在很少的预算下拍摄的，但首发即获成功。接下来是斯皮尔伯格的《大白鲨》（Jaws，1975年），海报及剧照如图1.051所示。这位年轻的导演一下引起了电影界的轰动，因为这部影片创下了票房首次突破1亿美元的记录，这为以后的电影营销策略打下了基础，被称作电影史上著名的“事件”。
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图1.051

在《大白鲨》的摄制过程中，使用了一些机械特效来使得橡胶鲨鱼模型的运动效果更加真实可信，但是这部电影本身并没有将特效推向什么新时代，在拍摄过程中使用机械控制鲨鱼为拍摄制造了困难，使拍摄时间超期并且超出了预算，这也为其他想要使用机械装置拍摄影片的人提出了警告。但正是这些年轻导演的作品对电影产生了重大的影响，使电影特效得以复兴。

乔治·卢卡斯的作品《星球大战》（Star Wars，1977）的出现使之前的科幻影片在它面前都变得黯然失色，如图1.052所示。卢卡斯使用了小说中对于传说的描写：“那是很久很久以前，在一个很远很远的星系中……”增加了观众对于传奇事件的幻想，而不单纯限于对未来主义的科学幻想当中。卢卡斯依靠大量的特效使神话和科幻的部分进行了融合。他灵感的一部分也来自于著名的影片《2001太空漫游》，但是播放着优雅的华尔兹的优美空间站不是他的风格，他也没有足够的时间和金钱投资完成那样的制作。由于没有特效制作部门可以帮助他完成想要达到的效果，卢卡斯决定组建自己的特效公司。他组建了一个由年轻的艺术家和工程师构成的团队，他们其中的很多人以前从事过商业电视广告的制作，这支队伍的创造能力和创新能力比以往的任何特效制作部门都强，也更容易关注现代生活中正在发生着的变化。
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图1.052

在太空战斗的场景中，卢卡斯希望能够重建二战影片中空中混战的速度和类似的场面。这其中涉及大量快速运动的飞船、移动的背景和具有复杂位移变化的摄像机，还要将所有这些内容无缝地整合在一起，当时的特效技术几乎无法达到这样的制作要求。于是卢卡斯的特效制作团队尝试着使用新的技术，他们用计算机连接摄像机并控制其运动，这样做可以精确记录并重复摄像机的运动，这开创了特效技术向电脑时代发展的先河。其他的特效部门也都为展现卢卡斯所想象到的画面而努力提高自己的实力，例如，透明度控制、玻璃绘景、模型搭建、化妆、特殊动画效果和烟火效果等。

对于一个参与影视特效制作的人员来说，对《星球大战》的学习是怎样都不为过的。它引领影视特效进入了新纪元。虽然使用了计算机技术，但在1977年首部作品中，计算机图形图像尚在开发研究的过程中，实际上在影片中使用到的计算机特效镜头是非常少的。反而是在后来的其他五部“星战”作品中加入了更多的计算机特效。那么这些几乎全部充斥着特效画面的影片是如何拍摄的，在今天的技术下，每个镜头的效果我们会用哪些手段完成，哪些是需要我们学习和提高的，都是需要反复思考和研究的。

小问题

你看过几部《星球大战》系列的影片呢？

如果没有电脑技术，星战中的光剑是如何制作的？

在星战中未来感是都通过那些方面体现的？

史蒂夫·斯皮尔伯格的《第三类接触》（Close Encounter of the Third Kind，1977）也同样依赖于惊人的视觉特效，剧照如图1.053所示。同样，这部电影虽然明显受到20世纪50年代科幻小说的影响，但它也不是表现传统意义上的科幻场景。斯皮尔伯格为了避免早期外国电影的冲击，创造出了一个将科学、神话和宗教结合起来的大舞台。他也从各地汇集了很多的特效人才来协助他，这其中包括了一些当年从事过影片《2001太空漫游》特效创造的人员。在这个团队手下诞生了超真实的地表模型、微型的航天飞机和透明度特效、机械动画及清晰的摄像机使用技巧等。斯皮尔伯格和他的特效制作团队一起为观众提供了电影史上壮丽的视觉奇观。
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图1.053

《星球大战》和《第三类接触》都获得了惊人的票房成功，并为它们的投资者赢得了可观的财富。让他们在好莱坞拥有了无与伦比的力量。《2001太空漫游》的成功发生得太快，制片商还没有反应过来观众口味的变化，但是他们似乎从这部影片中看到了未来的些许亮光。而这时，动作表演类型的影片被大规模缩减，大量的特效类型影片被提到议事日程上来。到20世纪70年代晚期，大量奢侈的特效设备被投入使用，特效艺术家们迎来了充满变革的机会，这一时期出产了大量的特效类型影片，包括《超人》（Superman，1978）、星际系列影片《星际旅行：无线太空》（Star Trek : The Motion Picture，1979）、《黑洞》（The Black Hole，1979）和《异形》（Alien，1979）。尽管制片厂商也一直支持各种类型的小规模影片的制作，但是他们也一直期待能够带来下一阶段巨大轰动效应的影片类型的来临于是电影制片商们开始在特效类影片上进行疯狂资，并在这段时间内赢得了回报。

随着电影对特效需求的增加，新的技术特别是电脑图像技术越来越多地参与到电影电视特效的制作过程中，甚至逐渐改变了影视特效生产各个部门的工作流程，后面我们将主要讲解与我们的职业息息相关的CG影视特效当中的各个部门，但是他们最初都是从何而来的，每次发展变革的影响都需要了解，因为这些早期的特效影片历史恰恰激发我们的想象，使我们得以通过借鉴前人的解决方案来开拓自己的创作思路，特别是试图从中找到新的可行方法。也许用电脑技术我们可以做得更快，但是当我们从两个世纪之前的影片一直浏览到当今的影视特效时，我们会发现，有时候差距往往不只是存在在技术当中，态度和对影像的热爱是在任何时代都永恒不变的。


1.3　百年电影特效发展著名影片资料
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1.4　影视特效的国内发展历程

凭借着现代的网络和数码技术，电影逐渐成为了21世纪都市人生活的一种方式，这其中娱乐的成份只占据了一个部分，文化，甚至是对影视特效震撼效果的追捧都成为了电影生活的一部分。那么，这些对电影特效热爱的情结除了从国外电影当中获取外，是否也会受到我们熟悉的文化模式的影响呢？电影作为20世纪的目击证人之一，本身见证与参与着20世纪的绚丽与沉重，那么自然缺少不了我们国家的电影电视人的努力参与。

1896年，上海成为了中国最早放映电影的城市，主要放映一些早期法国的记录性影片。到1908年，西班牙商人雷马斯在上海建立了第一个电影院。1905年，中国人开始在北京尝试拍摄电影，第一部国产电影是戏剧影片《定军山》，摄像师通过向法国和日本的摄影师学习摄像技术，从而拍摄出这部早期的作品。因为早期影片都以纪录片为主，这部影片却把舞台剧搬到自然天光下进行拍摄，同时加入了戏剧表演的成份，已经是一种进步。1913年导演郑正秋拍摄了第一部国产喜剧故事片《难夫难妻》，1922年上海出现了“明星影片公司”，这一时期出品的《火烧红莲寺》引发了武侠电影的热潮。电影在国内的发展引得一些青年人去国外大学攻读电影专业并回国从事电影行业，其中在20世纪30年代最为著名的导演是孙瑜，他为这一时期的中国电影带来了全新的美国式制作方法。

1931年日军发动了“九一八”事变，中国爆发了抗日运动，电影拍摄与观众也发生了重要的改变，表现社会现实的影片成为主流，如《小玩艺》和《渔光曲》等。随着战争的深入，影片《狼山喋血记》、《夜半歌声》等具有象征意义并使用了一些简单特效技术的影片受到欢迎。

中国最早的影视动画特效之一：皮影，如图1.054所示。
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图1.054

新中国成立后，影视特效在我国也得到了一定的发展，曾经出现了很多获得国际大奖的优秀作品，如《大闹天宫》、《哪吒脑海》、《小蝌蚪找妈妈》等，它们融合了中国戏剧元素，与传统国画线条元素，如图1.055和图1.056所示。
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图1.055
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图1.056

1986年1月国务院成立了广播电影电视部，1998年3月国务院成立了国家广播电影电视总局。政府部门不断加大对影视特效的投入力度和监督工作。在2002年6月，国家广播电影电视总局批准了《电影数字制作产业化示范工程》，在国内兴建了一批大规模的数字产业制作基地，使国内数字影视作品的数量和制作水平大幅度提高，同时也吸引了大量外资企业在国内开展影视特效生产制作业务。这些举措为中国电影的后期制作、数字影院和高清晰电视的发展起到了重要的作用。

近些年随着国家政策的扶植，更是不断有新的作品出现在国际舞台上。

中国第一部三维动画影片《魔比斯环》，2004年，如图1.057所示。
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图1.057

除了政策的优势外，为了使影视特效产业在中国得到更好的发展，大量引进了功能齐全的数字影视制作设备，包括具有2k～4k输出功能的Sprite数据设备、达芬奇颜色校正系统、大量的特效合成软件、超强性能的图像工作站和处理工作站、视频特效系统、Avid高清编辑系统、非线性编辑系统、运动捕捉系统、胶片扫描仪、激光记录仪、胶片记录仪、二维和三维动画软件、渲染农场等。这些设备在影视特效制作公司的大量引入，使得影片的技术含量与艺术效果都有了较大的提高。

目前，国内的影视特效制作公司已经可以独立完成影视数字特效项目的前期创意工作，影视特效的后期制作，电视广告、栏目包装等视频节目的制作，高清、标清节目录制，胶片磁带等数字格式与模拟格式多维多格式转换，在影视作品中加入二维、三维视觉元素等工作，并不断拓展了软件开发、技术服务、对外加工等一系列业务范畴。国内影视特效制作技术水平的逐渐成熟也辅助着新一代的导演们大胆地在影片中加入特效镜头，增加叙事氛围的同时加强视觉冲击效果。现在只要进入影院的售票厅，从宣传影片中就可以看出很多的特效镜头，这些镜头的制作水平和真实程度也都与日俱增。虽然有些特效看起来并不那么“明显”，事实上正是一个个镜头细小地改动造就了影片的真实。反复地观看同一部影片，不难发现这些优秀特效镜头的身影。

1998年的《风云雄霸天下》当中首次大规模使用了电脑特效，将很多漫画中的元素进行高度还原，为剑气、火麒麟、风神腿、排云掌等内容开创了新的模式，《风云雄霸天下》的海报及剧照如图1.058所示。那时候国内的CG发展才刚刚起步，进行特效制作的人员并不太多，特别是使用计算机技术制作特效还都在摸索阶段，很多电影学院参与的老师们也都是根据平时的影视经验对特效进行艰苦的探索。

[image: img70]




图1.058

2000年上海电影制片厂成立了电脑特技制作中心，拍摄了国内早期的电脑特技制作影片《紧急迫降》。片中众多的特技镜头已经被无数的网友评论过，有些穿帮或不合理的地方也早早地被曝光，尽管如此，在早期电脑特效不是那么发达的时期，作为国产的特效惊险片仍旧在技术上取得了很大的突破和进步，为中国影视特效的发展做出了贡献。这部影片还赢得了1999年中国华表奖最佳故事片奖和优秀电影技术奖等众多大奖。

2001年的《少林足球》让使用计算机制作的特效镜头被观众津津乐道起来，计算机特效也更加重视和实际剧情相结合，在辅助剧情发展的基础上起到画龙点睛的作用，剧照如图1.059所示。随着特效成分在影片中的增加，对国内的演员也构成了新的挑战，他们需要随时想象不在身边出现，但是却在后期会添加进来的元素。例如，在《少林足球》当中，周星驰可以通过丰富的想象力和对时间的把握，传神地做出球在脚上的姿势和动作，这样后期制作过程中就可以方便地加入“足球”的动态特效。另外，特效也可以通过一些素材和自然现象的元素补充前期拍摄的不足，通过对速度、灯光和质感的控制形成更加真实的效果。
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图1.059

2001年的《蜀山传》也是这一时期出现的奇幻动作特效大片，如图1.060所示。其中由于特效镜头众多，场景庞大，仅参与特效制作的公司就包括了香港的Cinefex Workshop Co.Ltd.和Menfond Electronic Art ＆ Computer Design Co.Ltd.，美国的Digital Dimension公司、Foundation Imaging公司和Pixel Magic公司，新西兰的Fuzzy Logic Productions等公司。该片耗资8000万港币，阵容强大，利用了当时最先进的电脑图像技术进行特效制作，仅特效部分耗资4000万港币，但即使如此多特效镜头的堆叠，仍然无法掩盖剧情和故事不连贯的硬伤，因此也给后来的特效影片做了很好的提醒，特效不只是展示炫丽的视觉效果，这些视觉效果本身也是为影片的故事内容和主题情节服务的。
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图1.060

近些年国产影片也逐渐加大了对影视特效的投入，我们不论是作为观影者还是作为参与制作的人员，都需要认识到特效对国产影片的影响。例如，电影《无极》中上千个特效镜头为影片带来了极大的震撼效果，如图1.061所示。仅其在戛纳电影节上展映的11分钟的片段就耗资1000万元，正片耗资3亿多元。在香港的先涛数码影视特效有限公司的帮助下，它成为中国影片中武侠奇幻类作品的先锋，制作出了带有强烈对比和东方美感的视觉元素，为后来的武侠奇幻作品树立了特效制作的典范。
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图1.061

影片中很多镜头是在绿屏下进行拍摄的，然后通过与计算机生成的三维场景图像进行接合形成唯美的画面。在制作的特效内容中包括了大量的群集动画、流体、抠像、合成等技术。在拍摄跑动场景的时候还使用了跑步机拍摄原地跑动的角色循环动画，为后期的合成进行认真的准备工作。但是在重视视觉表现的同时，《无极》故事和表演上与特效水平的差距也成为了评论家们矛头的指向。

继《少林足球》成功之后，《功夫》、《长江七号》等影片进一步圆了周星驰的功夫梦想，计算机三维软件技术的发展也帮助像周星驰这样具有丰富想象力、创造力的导演实现了梦想中的功夫。凌厉的十二路谭腿、刚猛的沈家铁线拳和眼花缭乱的五郎八卦棍，身怀绝技的功夫高手隐世于鱼龙混杂的猪笼寨背后，这些场景表现都离不开特效软件技术的支持。图1.062所示为《功夫》中使用三维技术搭建的场景。

[image: img74]




图1.062

《投名状》和《集结号》是近年来使用特效镜头较多、同时备受好评的影片，图1.063所示为《集结号》中的场景。
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图1.063

国内除了在电影方面广泛地使用视觉特效和计算机图形图像技术以外，随着影片特效质量的提升，电视剧中也加入了大量的特效制作镜头，使得电视剧集的视觉效果也日趋进步。

图1.064所示为大量使用数字绘景和合成特效的电视剧《新红楼梦》。
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图1.064


第2课　计算机图形图像时代


2.1　“数字时代”的影视特效发展

数字时代的影视特效是伴随着计算机图形学技术飞速发展的，也是伴随着人类对视频影像的大量需求而诞生的。1980年之后录像带时代的到来，对电影产业产生了冲击和促进，这时候出现了以科幻和特效类型题材为主的影片，包括《飞侠哥顿》（Flash Gordon,1980）、《银翼杀手》（Blade Runner,1982）、《E.T.》（E.T.the Extra-Terrestrial,1982）、《空前绝后满天飞》（Airplane!,1980）、《颠倒乾坤》（Trading Places,1983）、《捉鬼敢死队》（Ghostbusters,1984）、《回到未来》（Back to the Future,1985)、《轰天炮》（Lethal Weapon,1987）、《虎胆龙威》（Die Hard,1988）和《夺宝奇兵》（Indiana Jones trilogy）等，同时科幻特效类型的制作公司如工业光魔等逐渐崛起，随之产生的特效影片占据的市场份额也不断扩大，从此，电脑图形图像技术逐渐加入到影视特效制作的各个部门中。1982年，迪士尼生产了大部分基于电脑图像技术制作的Tron。随后，不断诞生出越来越多电脑生成的作品，这一时期著名的作品有工业光魔的“创世纪系列”《星际迷航》，还有20世纪90年代迪士尼出品的《小美人鱼》（The Little Mermaid,1989）和《美女与野兽》（Beauty and Beast,1992）。

传统的特效利用光学效应来控制胶片上的图像，例如渐变、叠化、划变、叠印和分割屏幕，都需要使用图案遮罩进行处理。这是一个光化学的过程，需要重新拍摄修改部分胶片。制片人向特效制造部门提供胶片，特效部门根据对效果的需要拍摄出新的图像，然后再通过印片机或者是类似的设备将制作出的图像与原来的素材结合进行重新拍摄，通过这种方式产生理想的效果。当视觉打印结束后，包含视觉效果和最初图像的新胶片就被送到实验室进行处理和印制了。为了去掉不小心出现在画面中的麦克风，可能需要裁切画面并重新放大。一些实验室设备可以处理简单的特效，但是对于复杂特效来说，如在画面上加入滤镜效果或是切分画面，这些都要由特效部门来完成。

传统视觉特效的问题是“光化学成像”的过程要求至少重新拍摄一次图像，事实上经常需要反复很多次，这意味着产生的效果内容与最初的胶片之间隔了很多步骤，甚至好几代，因此，图像的质量会受到很大影响（主要是增加了对比度和纹理）。另外，那些最初的底片会被不断地处理，放在打印机当中，被弄脏或者产生划痕。底片上的一点刮擦或者是输片孔齿轮上的一些拉扯，有时都是无法修复的。将影视作品交给技术熟练的知名特效公司进行制作可以在一定程度上避免胶片损毁，但不能完全避免。于是使用计算机图形图像技术对胶片图像的数字化处理就成为影视业越来越受欢迎的项目。一旦将胶片或是模拟信号上的内容数字化，传统的迭代损失就不需要再考虑了，可以复制一千次，最后的图像依然与第一个完全相同。我们熟悉的《玩具总动员》（Toy Story）就开创了数字电影艺术的先河。

数字图像产生了大量的数据文件。一帧35毫米胶片影像在通常情况下会需要40多兆字节的存储空间。因此需要不断提升计算机的存取速度和图像的处理速度。根据摩尔定律，随着计算机技术的发展，CPU的运算速度越来越快，我们硬盘和内存的读取写入速度也不断提升，而这些电子元器件所需要的成本费用却不断降低。使用数字方式进行图像制作已经取代了传统的光化学视觉过程，成为影视业的主要制作方式。虽然到目前为止制作数字特效成本依然较高，但是它确实非常高效。相比用数字方式在计算机中生成五万名观众来说，雇佣5万名临时演员来现场进行有秩序地表演无疑是得不偿失的方式。

目前在影视作品中比较流行的制作方式是，首先采取传统方式拍摄胶片图像，然后在计算机中对其进行处理，有时候需要加入电脑生成的图形图像，然后再把形成的结果送回胶片。它的目标是生产高质量的图像，使通过计算机制作的图像与最初胶片之间不会被轻易识别出来，这一技术的优点之一就是速度快。对于普通的视觉特效，在过去一般要花费数周的时间制作，现在可以通过数字化手段在几天之内完成。导演们甚至可以开始实时地和特效艺术家进行讨论和交流。
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图2.001

图2.001所示为《阿凡达》导演詹姆斯、卡梅隆在指导演员在运动捕捉环境下的表演及实时指导特效镜头拍摄。

影视特效行业的发展为演员们也带来了福音。它可以使演员做出看上去危险的动作，同时又很安全，甚至有些过于危险的场景中角色的动作完全由计算机来生成。同时，这也增加了对演员表演水平的要求，因为在一个典型的蓝屏或绿屏前进行拍摄，然后去除这些颜色，再其后添加上拍摄的背景或者是其他素材的数字抠像合成方式，要远远比过去光化学合成方式得到的结果好很多，但是演员在表演时与其他的物体毫无联系。如果演员拍摄的是对手戏，但由于面前没有关注的目标，就很难将眼光锁定到相应的位置，导演却可以在监视器中看到演员的表演和粗略背景共同形成的效果。

数字图形图像处理技术是非常灵活多变的，有许多技巧可以应用在影视特效制作方面，因此像是早期容易影响胶片质量的刮擦、灰尘等现象可以获得很好的修复，还可以方便地去除镜头中不想要的物体，例如，古装片中偶尔出现的汽车、电线杆、公告牌或是支撑特技演员身体的吊索等。在过去很长一段时间中，这些支撑演员身体的吊索都使用金属线或者尽可能使用能够产生透明效果的纤维材质，目的是使其在拍摄过程中尽可能被隐藏、弱化。今天，由于计算机特效技术的发展，反而将这些线或吊索涂成橘黄色，方便特效制作人员拍到并修复。通过简单的计算机特效技术，工作人员还可以去除不想要的光柱、改变汽车的颜色、在场景中增加人物和家居，甚至改变主角的面部特征。由于很多数字特性方便的修改性能，也使一些原本应该考虑的问题和预算被大大超出了，例如，在拍摄完成的镜头中会发现不应该出现在现场的人物、车辆或是其他道具，导演这时候采取的做法往往是继续拍摄下一组镜头，等影片进入后期制作阶段时再通过数字化的手段对这个镜头进行修复；还有时，导演会出于个人的艺术理解而要求影视特效制作部门改变原来的拍摄场景，因为对于特效制作部门来说“一切皆有可能”，关键是所需要花费的时间和人力成本。因此，管理特效镜头预算的人员一定要和导演反复商讨这些问题：特殊效果镜头通过实际拍摄花费的成本是多少？为了达到这个效果使用数字艺术手段进行制作值得么？如果将这笔钱投入到购买其他道具是否合适等。这也避免了数字艺术手段在影视制作领域被过多地“滥用”。

随着计算机技术和图形图像技术的发展，影视特效被使用的频率无大大增加了，但到目前为止，它还没有完全取代传统的影视制作方式。因此，学习影视特效、了解传统方式和数字方式是同样重要的。只有了解了传统的方法，我们才能为“数字时代”的影视特效提供更加广阔的空间。


2.2　抽象的数字图形艺术

千里之行，始于足下。想要制作出让世人惊叹的视觉内容就先要打好基础，学好一些电脑图形图像的关键技术，它们可能是从简单的数学、色彩构成、时间规律或是在影视特效制作过程中突然发生的事件，恰恰是这些突然出现或是必然诞生的技术，构成了我们今天的CG（电脑图形图像）艺术世界，它们是我们特效工作能够通过电脑实现的基础，是必备的知识。因此，虽然可能有些枯燥，但我们还是不得不介绍一些将数字转换为图像、影视作品，并且使我们还能够进行编辑的工作原理，这也是进入CG行业工作中必须接触的关键概念和一些术语。


1.Digital Image（数字图像）

它是我们在显示器上看到的，投影仪上放出来的，或是存储在电脑里的视频片段。它们以数字的方式存储在硬盘中，通过一定的二进制位数来记录单位面积的图像排列信息和色彩信息。


2.Pixel（像素）

pix(picture)+element构成了数字图像的小块马赛克，每块马赛克由一种颜色构成。因为像素足够小，所以它们混合在一起欺骗了我们的眼睛，这些像素共同构成了平滑细腻的图像，如图2.002所示。有时候我们把像素图也叫位图，因为在电脑中像素按照棋盘格式的矩阵排列，横向为x单位，纵向为y单位，如果有一张100×100像素大小的图片，电脑很容易为每个像素定位。另外，每个像素只能包涵一种颜色，这两项内容共同构成了我们在电视或电脑上看到的数字图像。
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图2.002


3.分辨率

分辨率是指图像在长度和宽度上分别包含多少像素。NTSC电视的分辨率为720×486，PAL电视的分辨率为720×576，高清视频的分辨率为1 920×1 080，VCD的分辨率为352×288，电影35毫米胶片的分辨率为2 048×1 556......分辨率并不能表示图像的大小，因为图像可以在MP4中播放，也可以在影院的大屏幕上放映，但文件的分辨率却并没有改变。这个概念与Photoshop中的像素/每英寸的概念不同。如图2.003
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图2.003


4.长宽比

长宽比的数值越高，图像越宽。NTSC电视的长宽比为1.33，PAL电视的长宽比为1.25，电影作品中最常见的长宽比为1.85和2.35这两个数值。有的时候人们也会用4:3和16:9这样的数值来称呼长宽比，其实计算一下就会知道4:3＝1.33, 16:9=1.78，其实它们都是合成中相同的概念，如图2.004和图2.005所示。

[image: img80]




图2.004
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图2.005


5.像素比

尽管数字图像都是由像素构成的，但是像素自身的形状确是有差别的，并不都是我们放大图像时看到的方格，像素比为1:1的图像。PAL （European television）video pixel 的像素比为1.1，NTSC ）American television）video的像素比为0.9，银幕胶片的像素比为2，高清电视的像素比是1，如图2.006所示。
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图2.006


6.Bit depth（位深）

计算机是由1和0这样的二进制计算方式组成的，每个1和0称为一个bit，当这些1和0排列成为8位的组合时就称为bytes（一个字节），这种1和0之间的8位排列共有256种排列方式，可以代表从0～255之间的任意一个数值，于是用了多少位1和0来计数就成了位深的概念。如果1和0排列成10位，会代表1 024个数值。如果排列成4位数，只能代表16个数值。因此，如果每个像素的亮度数值靠8位的数字来计算，就会有0～255之间的256种亮度，那么红绿蓝3个通道叠加之后，就是256×256×256＝16.7million（1677万种颜色），那么，16bit位图像呢？每个通道的明度就可以用0～65 536之间的数值表示，则3个通道融合形成的颜色会达到281亿种。


7.浮点运算

将0～255之间的数值用0到1之间的小数表示，方便在8位和16位之间转换，如图2.007所示。
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图2.007


8.电视中的场

场是通过控制电子束在水平方向从左到右和垂直方向从上到下有规律运动形成的光栅。水平方向的扫描叫行扫描，垂直方向的扫描叫场扫描，合称“行场扫描”。

行扫描和场扫描的电流都是三角波，负载都是偏转线圈，所不同的是扫描频率不同，工作电压也不同。场扫描电路多是集成电路，行扫描电路都是分立元件集成的。行扫描就是水平方向从左到右的扫描，场扫描则是垂直方向从上到下的扫描。


9.文件格式
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10.时间码

20世纪初，电影工业并没有组织结构，缺少行业领袖。影像制作设备根据不同厂牌的标准制作出不同的内容，没有任何标准的格式存在。第一次世界大战时期，军方试图通过命令的方式建立出统一的标准和规则，经过多次失败后，在1916年7月由C.F.Jenkins、E.K.Gillett、N.I.Brown和其他8位工程师在华盛顿聚会，成立了活动图像工业领域中的组织——SMP-E；1950年，由于电视工业的出现更名为SMPTE（电影和电视工程师协会），如图2.008所示。随着影像技术的发展，SMPTE还和MPAA（美国电影协会）一起定制出了我们现在使用的很多格式标准。
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图2.008

其中之一就是SMPTE时间码（The Society of Motion Picture and Television Engineers）。用于识别和记录视频数据流中的每一帧，从一段视频的起始帧到终止帧，其间的每一帧都有一个唯一的时间码地址。格式是Hours：Minutes：Second ：Frames（小时：分钟：秒：帧）。例如，一段长度为01：30：22：15视频片段的播放时间为1小时30分钟22秒15帧，如果以每秒30帧的速率播放，则播放时间为1小时30分钟22.5秒。通过这一编码使各种影像设备的时间计数方式同步。其中，SMPTE 24 Film Sync常用于电影图像领域，SMPTE 30 Non-Drop适用于音频领域。

2004年，由美国电影协会与电影和电视工程师协会共同为数字影像标准的发展制定出了10条目标。

（1）提高观影体验——数字影像应该能够显著提高影院电影的观影体验，并为观众带来前所未有的真实震撼。

（2）质量——数字影像图片和音频的质量应尽可能接近电影创作者的创作意图。要求所有影像需要基于“35毫米”学院派影片格式的标准，所有生成的数字影像保持无损压缩的状态。

（3）全球范围兼容——影像和音频都需要使用全球通用的系统格式标准，以便在全球范围内进行播放和传输。

（4）开放标准——内容和技术都应基于开放标准来设定，这样会促进设备及服务供应商的多种竞争。

（5）交互——所有的内容和系统都应建立在具有明确定义的标准之上，以确保在不同的设备之间可以交互使用。

（6）可扩展——在技术迅速发展的同时，系统设备可以便于更新。对于制作高质量的影像此点非常重要。

（7）单独存储——一旦在数字影像标准上达成一致并加以实施。

（8）可传递。

（9）安全内容保护。

（10）合理的成本。

正是有了关于现代数字影像的种种概念、格式、标准，有了这些不断追寻影视技术发展的工程师们的努力，才使电影电视工业不断的发展进步。

主要介绍一下EXR格式，也叫Open-exr格式。它是由Industrial Light ＆ Magic（ILM）工业光魔开发研制的一种浮点运算的图像文件格式。它是电影工业中目前最常用的格式，因此我们需要讲解一下这种格式的特性。

●　High dynamic range（高动态范围）。这种动态范围可以使合成人员更好地控制素材的颜色变化范围，更方便地处理胶片扫描数据和三维制作图像之间的同步，还可以在1到上千万的数值之间进行转化。

●　支持多通道，普通的文件渲染，只包含RGBA四个通道，但是在CGI渲染中这种格式允许把灯光、反射、阴影、Occ、Matte等各种图层信息都渲染到一张图像中。

●　无损压缩。众所周知，电影图像的每一帧分辨率都是非常大的，非常占用磁盘空间和网络传输的时间。而EXR文件格式可以在不损失任何图像质量的前提下为电影图像压缩成一半的磁盘空间，而且压缩和解压的时间也非常迅速。

●　高速16位浮点运算，使读取和运行速度更快。

自2003年起，大多数的三维软件都开始支持EXR格式，现在After Effect和Photoshop这类软件也支持EXR格式了。


11.帧速率

帧速率是FPS（Frames Per Second）的缩写，是指每秒钟刷新图片的帧数，也可以理解为图形处理器每秒钟能够刷新的次数。对影视作品而言，帧速率指每秒所显示的静止帧格数。想要生成平滑连贯的动画效果，帧速率一般不能小于8。电影格式的帧速率为每秒24。 PAL电视的帧速率为每秒25帧，NTSC电视的帧速率为每秒23.97。在捕捉动态视频素材时帧速率越高越好。


2.3　数字影视特效软件的迅猛发展

了解了数字影视特效在近些年的发展变化，知道了电脑图形图像的强大，那么我们在学习影视特的过程中需要接触到哪些软件可能是大家比较关心的问题。想要进入影视特效行业中工作需要了解多的知识，但是只要学习好其中的一门，成为那一个门类的专业人员，就可以在这个领域中不断进。数字影视特效软件是在原本的特效制作方法基础上开发研制出来的，极大地提高了影视工业生产作的速度和效率，使大批量加工生产特效镜头成为可能。效很步制

首先，出现的是取代传统绘画方式的一系列数字绘画类软件，然后开始出现三维软件、虚拟仿真软件和后期软件等。随着图形学的飞速发展和各大软件厂商的杀戮竞争、相互收购，逐步出现了我们现在常见的几大系列的品牌软件和无数支持这些大品牌软件的各类插件及小型软件。这些大大小小的软件伴随着每一项技术革新都有可能出现完全的变革，相同类型的软件在激烈竞争的环境下也都具有自身的优势和特点。因此，多了解一些相关软件并找到它们各自的优势，在制作的过程中能够提高我们的工作效率，并优化工作流程。

即使如此，希望大家不要陷入单纯追寻软件技术的行列中。因为最伟大的技术也是为人类的生活向着更好方向发展创造的，我们在关注软件的时候不要忽视目的，还是要为了更好地表现影片和故事的内容，让我们所创造的视觉形象真实可信并吸引观众，使其从中获得愉悦或得到感悟。为了这最高的目的，学习者也请不要忽略自身的生活，从学习的过程中找到乐趣。

首先，作为基础性学习的内容和必须了解的软件就是Adobe公司出品的一系列数字绘画类软件，这类软件虽然非常基础，但是对于影视特效的形成起到了不可忽视的重要作用。


2.3.1　Adobe系列

Adobe系列软件包括Photoshop、Illustrator、Flash、Dreamweaver、PremierePro、After Effects等软件，如图2.009所示。
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图2.009

如果你已经有过使用著名软件Photoshop的经历和经验，那么应该说你已经对影视特效的制作不那么陌生了。在数字图像编辑的领域中，将某些源图像（如一段影片、一张印刷品图像、从数码相机中直接导出的素材或者是从网络中下载的图片）加载在你的电脑中，通过软件进行有目的的修改，使这些源图像变得和真实拍摄的素材有所区别，经过改变后再将它们以某种形式输出。这一过程在Photoshop上的应用和对大制作的故事片的应用是相同的。

其实，甚至很多特效合成的原理至今仍然在延续Photoshop中的理念，而且这点几乎从Photoshop诞生之初就是以为影视特效合成的目的服务的。

虽然现在的合成软件同Photoshop相比在规模和速度上有着巨大的差别，但不可否认的是，学习特效必须先将这类绘图类软件学好。打好二维基础才方便后面的一系列特效深入学习，而且当你在工作中需要合成的特效遇到困难和麻烦时，不妨用Photoshop打开其中的一帧图像，将它当成静帧图片仔细想想处理的方法，里面蕴含了几乎同样多的合成技巧和理念。将这些内容融入到自己的思考过程中，会对影视特效的合成帮助良多。

熟悉Adobe系列软件的读者都知道Adobe公司除了重量级的Photoshop软件之外，在剪辑、合成方面也有着突出的表现。

小插曲

1987年Photoshop的主要设计师Thomas Knoll发现在苹果电脑中无法识别灰度图像开始了自己的钻研探索，他的正在星球大战制作团队中工作的兄弟John随后加入了他的程序研究团队，兄弟两个在一年之后开发出了photoshop软件。这款软件此时可以调节图像的色阶、亮度和饱和度。随后，他们成功的将软件的发行权卖给了Adobe公司，从此和Adobe公司的工程师们一起开发出我们熟悉的一代代新版本的photoshop软件。

Adobe After Effects在国内的影视后期制作业中是使用最为广泛的一款软件，如图2.010所示。这一方面是由于它的灵活方便，可以轻易制作出数千种动态图形和视觉效果；另一方面是由于它拥有众多插件，仅系统自带的插件几乎就达到了百种之多，这些插件为预设效果和动画带来令人耳目一新的视觉体验。不仅如此，这款视频合成软件之所以在国内如此流行的最主要原因是上文提到过的非常普及的软件Photoshop，因为After Effects的使用方式沿用了Photoshop中的很多内容，如图层、滤镜等，甚至可以将Photoshop中描绘的样条曲线或者图层直接拿到After Effects中应用。这些方便快捷的特性是它占据大量市场份额的主要原因。新版本中它还对目前流行的flash网页动画提供了大量的技术支持，因此，作为影视后期特效解决方案中使用最快速便捷的软件之一，After Effects几乎也成了影视后期制作人员的必修功课。
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图2.010

虽然After Effects具有剪辑的功能，但是基于关键帧的剪辑方式不够直观，也受到剪辑片段长度的限制，因此Adobe公司出品了专业非编软件PremierePro，它以强力的姿态进入大家的视野，如图2.011所示。PremierePro从捕捉视频到剪辑、转场滤镜编辑、输出等为视频制作提供了比较完备的解决方案。它支持影音素材的转换和压缩，对视频和音频的捕捉和剪辑，拥有视频编辑功能，具有丰富的过渡效果并且可以将制作完成的内容传输到DVD、蓝光光盘，转换为网络视频或是传输到移动设备。
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图2.011

除此之外，Adobe公司出品的Audition音频编辑混合软件、Flash矢量动画软件等也在影视特效领域发挥着各自的影响。

接下来介绍三维技术普及之后大量使用在影视特效中的三维软件系列。


2.3.2　Autodesk娱乐传媒系列

Autodesk系列软件包括AutoCAD、Maya、 3ds Max、Softimage XSI、Smoke、 Flame等，如图2.012所示。
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图2.012

Autodesk是全球最大的二维、三维设计和工程软件公司，该公司的软件和数字内容领域涉及建筑设计、土地资源开发、生产、公用设施建设、通信、媒体和娱乐等行业的诸多领域。那么，对于影视特效中常用的三维软件，更是大部分都被Autodesk纳入旗下。例如，有些朋友比较熟悉的或者是经常听说的Maya、3ds Max和Softimage XSI，这3大主流的三维软件目前都是由Autodesk出品的。

以Maya为例，曾经有很多学生认为Maya是国内三维制作领域大多数公司所使用的“唯一”软件，这样的看法虽然夸张，但也说明了这款软件对国内电脑图形图像创作和制作领域的影响。为什么会有如此偏激的看法？是因为进入软件的学习阶段之后，大家会突然发现眼前多了一个庞大如海洋般的新领域，因为Maya中包含多种模块，每种模块具有各自不同的强大功能。Modeling（建模）技术模块中又包含了样条线、多边形和细分曲面等多种建模方式，每种方式都可以创建出高度逼真的模型。这些模型不仅可以在计算机或是影视作品中展现出来，甚至可以通过模型打印机将其打印成为实体。Animation（动画）模块可以使用非线性动画编辑器和逆向的动力学（IK），同时具有高级的变形工具和强大的皮肤链接功能。PaintEffects（绘制）模块可以提供复杂、细致且真实的场景，通过不同的笔刷绘制和定义出细节。Dynamics（动力学）模块可以创建粒子和模拟物体的物理运动。Rendering（渲染）模块允许使用者创建出一流的视觉效果，渲染出照片级品质的图像。Cloth（布料）模块可以模拟出多种衣服和布料的应用。MatchMoving（运动匹配）模块可以匹配拍摄素材的运动。Fur（毛发）模块可以完成短发、皮毛，以及写实造型的头发创作等。不仅如此，这款软件还曾经参与过无数知名电影和电视剧特效的制作，和影视特效结下了不解之缘。早在1989年，它就参与制作了《深远》，工业光魔公司凭借此片获得了奥斯卡最佳视觉效果奖；1990年，它参与制作了大获成功的《终结者2》，随后《侏罗纪公园》、《阿甘正传》、《生死时速》、《007黄金眼》、《星际迷航》、《星球大战》、《指环王》等我们耳熟能详的一部部好莱坞大片中都使用了Maya作为特效技术支持。在2003年，它还获得了美国电影艺术与科学学院奖评选委员会评选出的奥斯卡科学与技术发展成就奖，并在2005年被并购到Autodesk旗下。
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图2.013

另一款强大的三维软件3ds Max目前正和Maya共同分割着大部分的影视特效市场，如图2.013所示。因为早期的工业产品级别的计算机图形图像的制作只能通过SGI图形工作站来完成，随着Windows NT系列的诞生，这种系统加入3D Studio Max，使电脑图形图像制作的门槛一下子低了很多。3ds Max最初被使用在游戏制作方面，随后开始参与电影特效制作，如《X战警》、《最后的武士》和《后天》等。随着软件版本的提高和技术的提升，3ds Max的应用范围也不断扩大，它被广泛应用于广告、影视、工业设计、建筑设计、多媒体制作、游戏、辅助教学和工程可视化等领域。与Maya的结构不同，3ds Max内部集成了大量的软件接口，可以整合OpenGL和Direct3D等多项内容。它的插件结构也使其灵活易用，在非线性编辑动画、动作库、群集动画，及烟火特效等方面都占有很大的优势。
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图2.014

Autodesk挖空心思收购的第三款三维软件就是Softimage XSI，如图2.014所示。它的前身是业内久负盛名的Softimage 3D。Softimage为了体现软件的交互性和兼容性，以数据交换格式.XSI命名。Softimage具有先进的工作流程、无缝的动画制作和优秀的非线性编辑系统。它是基于节点的结构体系，这意味着所有的操作都可以进行反复编辑和修改。这种节点式的特性为操作带来了很大的灵活性，同时给三维艺术家们提供了无限的创作可能。它的动画合成器功能更是可以将任何动作进行混合，达到自然过渡的效果。Softimage XSI的灯光、材质、渲染都已经达到了较高境界，系统提供的几十种光斑可以延伸为千万种变化，优秀的全局照明和最终剧集效果令人震撼。

它的主要功能包括超级快速的细分表面建模，可以让使用者更好地专注于雕塑艺术的创作而不受到面数限制的影响。动画的实时互动效果被很多动画师所喜爱，因为它拥有灵活的任务构架工具；允许使用资源循环的工作流程，当需要增加或修改角色形状时，不必重新改变骨架或是变形动画；内置mental ray渲染器和内建的合成模式允许使用者直接检查所有渲染层的最终结果；可以任意转换不同的关键帧动画到另外的人物身上，不论它们的比例有多大差距，骨骼构架有多么大的不同。另外，它还在绘图合成和渲染方面有着自身的优势。


2.3.3　LightWave

美国NewTek公司开发的LightWave 3D也是业界使用最为广泛的三维动画制作软件之一，应用于电影、电视、游戏、网页、广告、印刷、动画等领域，如图2.015所示。其操作简便，易学易用，在生物建模和角色动画方面功能异常强大，基于光线追踪和光能传递等技术的渲染模块和内置的材质库使它的渲染品质非常完美。LightWave曾荣获多项艾美技术奖，它也参与了很多好莱坞热门影片的动画和视觉特效的制作过程，例如《斯巴达300》、《达芬奇密码》、《X战警》（I，II，III）、《接触未来》、《加菲猫》、《地狱怪客》和《蜘蛛侠》等。
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图2.015


2.3.4　Cinema 4D

Cinema 4D是由德国Maxon Computer公司开发的三维绘图软件，它以极高的运算速度和强大的渲染插件著称，如图2.016所示。参与制作过《毁灭战士》、《范海辛》、《极地特快》、《丛林大反攻》等影片。它包含众多模块：MoGraph矩阵制图系统、功能强大的毛发模块，高级渲染模块目前已经有VRay版本的渲染器，支持笔触压感和图层的三维纹理绘制模块BodyPaint，强大的动力学模块，Mocca骨架系统，网络渲染，云雾系统，支持马克笔效果、毛笔效果、素描效果等卡通二维渲染插件；以及智能型的Thinking Particles粒子系统。
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图2.016


2.3.5　ZBrush

ZBrush是一款数字雕刻和绘画软件，它以强大的功能和直观的流程彻底改变了三维模型制作行业，如图2.017所示。它解放了艺术家们的双手和思维，是第一款让艺术家不受约束自由创作的设计工具。繁琐的建模和贴图工作变成了小时候玩泥巴那样简单有趣。至于拓扑结构、网格分布这类繁琐问题都由ZBrush在后台自动完成。它细腻的笔刷可以塑造出皱纹甚至毛孔大小的细节。艺术家不仅可以轻松制作出生物模型的造型和肌理，还可以把复杂的细节导出成法线贴图和展好UV的低分辨率模型。这些法线贴图和模型可以被大型三维软件，如前文提到的Maya、Max、Softimage XSI、Lightwave等识别和应用。目前，它已经成为影视动画行业模型领域不可或缺的重要软件。
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图2.017


2.3.6　Houdini

Houdini是Side Effects 软件公司为满足电影工业和特效产业的需求而制作的一款功能强大的特效软件，如图2.018所示。在国内，很多粉丝将这款软件翻译为“电影特效魔术师”。因为对于电影特效制作行业来说它具有横跨整个公司产品线的能力，能够将模型、贴图、渲染、粒子特效、流体效果甚至是后期合成都整合在一起。因此，它为影视特效艺术家们提供了无数的扩展空间。与其他大多数的三维软件不同的是，Houdini是一个节点式软件，节点的操作具有非常强的逻辑性，同时它也是一个动态的建模软件，通过节点排列组合将各种命令和对象组合在一起。它在应对含有非常多的视觉元素的影视特效合成时，也可以方便地通过节点操作对成千上万的视觉元素进行管理控制，这正是其他通过层级结构进行操作的视觉特效合成软件所达不到的。在许多电影特效中我们都能看到Houdini的身影。

[image: img96]




图2.018
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图2.018(续)


2.3.7　Illusion

Partical Illusion是早期非常流行的以二维方式生产的粒子特效软件，如图2.019所示。它方便快捷、功能强大且特效丰富，可以为三维动画场景和图片提供绚丽的视觉效果。在众多的电视台、广告制作公司、动画公司、游戏公司等都能见到它的身影。这套粒子效果软件同时也具有合成影像的功能，可以直接在拍摄素材上加入粒子特效，从而实现火焰、爆破、云雾、闪光、电弧、文字等效果，它的功能效果呈现极其多样，操作过程互动性良好而且非常有趣。最重要的是，Partical Illusion是所有软件中渲染最为快速的，几乎是所见即所得，而且不需要特别的三维图形加速卡或者是特殊显卡的配置。它可以支持OpenGL，通过几分钟简单的库文件调用就可以观看，并能够制作出异常丰富的特殊效果。
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图2.019

可不要小看这款几乎被当成插件来使用的软件，有不少影片当中都有它的身影，包括《北方风云》、《最终幻想4》、《罪恶城市》、《绝密飞行》、《范海辛》、《谍网迷魂》、《急速飞车》、《丛林奇兵》、《幽灵船》和《康斯坦丁》等众多影片。


2.3.8　RealFlow

RealFlow是由NextLimit公司出品的高级流体模拟软件，如图2.020所示。其中大部分功能是专用于水面波浪的模拟，如海面、落入物体后水面泛起的涟漪、行驶在水中的船（包括破浪泛起的粒子水花和产生的水面拖尾）。能够完成的项目包括：物体落入水面后激起波浪，并且随水面上下波动，还能产生溅起的水花；粒子落在水面上泛起的涟漪；在水面上快速运动的物体产生尾迹、水花和波浪，常用于船只的航行模拟；表现动态、自然波动的水面，如湖泊、水池、海洋等；还能产生海水拍岸溅起的海浪水花效果。这种建立在流体动态计算技术上的物理粒子系统，使用Windows NT/2000/XP下独立运行的程序直观的实时OpenGL技术显示，可以很好地与3D软件相连接，如3ds Max、Maya、LightWave3D或Softimage。它不久前发布了新版本RealFlow 5.0.1，使用RealFlow 5可以创建出易于控制并且非常真实的高级流体模拟效果，新的版本比旧版提供了更有趣更具意义的操作性能。
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图2.020

RealFlow参于应用的电影包括《机器人》、《冰河2》、《X战警3》、《指环王Ⅲ王者归来》等。

官方网站：http://www.nextlimit.com/realflow/

影视后期类软件近年向着多极化的方向发展，很多软件公司和电影制作公司都纷纷推出了自己的软件产品，国内影视制作公司常用的软件有以下几种。


2.3.9　Apple Shake

这是一款超强的视频特效软件，在影片《指环王》、《冰河》和《珍珠港》等影片中的特效都有Shake的应用，如图2.021所示。它是针对电影、广播、HDTV、后期制作市场的数字合成工具，用于HD 和电影制作的高品质合成和特效，使 Shake 成为业界标准。在它最大的升级版本 Shake 4 中，包含了 3D 多平面合成、光学流动技术，以及与 Final Cut Pro 的完美整合。Shake 4是苹果电脑公司业界知名的数字特效合成软件Shake的重大升级版本。Shake被独立艺术家和视觉特效机构广泛采用，为电影和电视制作全球闻名的视觉特效。Shake 4使用三维多面合成、尖端的光流图像处理技术。虽然经过苹果的证实，Shake的研发工作目前已经停止，但它仍然在影视特效行业的合成领域之中被广泛应用。
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图2.021

《指环王》曾经是Apple推出的这款重量级产品的最佳宣传。行业领袖们如此热衷于使用Apple的产品，是因为他们通常会考虑选择最有效的解决方案。Final Cut Pro帮助Apple搭建了一个可行的电影制作平台，而OSX中引入的Shake则为这个平台提供了强有力的支持。当Apple在2002年初购买Nothing Real（Shake的开发者）的时候，已经很清楚地表明这家公司正在认真地对待电影行业。时至今日，Shake仍然是一个最流行的影片合成解决方案，很多人选择Mac平台只是因为它提供了一种相对便宜的方法在3D环境中进行合成。乍看上去，Shake与其他合成工具没有什么太大的区别，如After Effects，事实并非如此。Shake曾经和Weta成功合作影片并显示出其强大的功能，这些影片包括《黑客帝国2》、《X战警2》、《冰河世纪》，当然还有《指环王》。这些影片需要进行高度复杂的合成，经常会用到上百个图层，而Shake则一次又一次提供了完美的效果。


2.3.10　Nuke

使用过前文提到的Houdini软件的用户刚开始接触Nuke软件的时候会感到一种莫名的熟悉，因为这两款软件最初都是由《阿凡达》的导演詹姆斯·卡梅隆所创办的Digital Domain公司的工程师们编写的。Nuke 最初是作为公司内部的合成软件出现的，随着使用群体的扩大，Nuke也逐渐转变成了图形界面。这种交互操作更加方便的图形界面，伴随着完善的节点数据流显示方式一致贯穿在Nuke的各个版本当中。

Nuke曾经是第一个获取学院奖（Academy Award）的数码合成软件，如图2.022所示，到目前为止，它已经经历了10年以上的历练，参与制作了上百部著名特效影片和上千部音乐电视作品。2007年Nuke的开发和销售工作被转移到英国的The Foundry公司进行，Foundry公司对Nuke中的三维模块和脚本功能等都进行了拓展，使其成为了影视特效合成软件中最受欢迎的一款。它的跨平台功能也为使用各种工作设备进行合成的人员带来了新的合作模式。影片《阿凡达》、《变形金刚II》等影片的立体效果也大量借助了Nuke的合成手段。使用Nuke进行合成的趋势目前也传到国内，很多影视特效制作企业也都在使用这款合成软件进行特效制作。
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图2.022

对Python和TCL脚本语言的支持使Nuke具有了非常好的可扩展空间。而且对于学习者来说鼠标滑过即显示丰富的帮助说明是很有用的，在制作的过程中可以快速学习相关的内容。同时，Nuke的三维合成平台也非常优秀，可以导入FBX文件或

其他软件生成的模型，甚至是导入摄像机动画到Nuke中。基于浮点运算的线性工作流程将画面的损失减少到最低，也避免了在色彩空间转换当中出现的颜色误差。Nuke还可以支持上千个图层的OpenEXR文件格式，可以将三维渲染输出的每层图像分离出来进行调整。


2.3.11　Fusion

Digital Fusion 是用于影视后期和图像处理的高端合成软件，其开发过程结合了很多专业特效艺术家和编辑者一起，针对影视制作中遇到的问题而共同研制出来的。最新的完整版本是Fusion 5.0 Final，其中包含了许多新的特点及增强的工作流程。这些新的性能适合未来影视合成发展的要求，它具有真实的3D环境支持，是市场上最有效的3D粒子系统。通过3D硬件加速，在一个程序内就可以实现从Pre-Vis到finals的转变。它是真正的2D和3D协同的终极合成器，其节点式的工作流便于使用。精确的流水线管理确保用户在使用资源、保存的同时处理其他的项目，方便利用多处理器的资源加速渲染速度。新版本的图形引擎能够将整体性能提升一个台阶，并能使内存使用效率提高更多，新的DF5可以在每一个像素上以8bit、16bit或者以浮点方式来运行。它可以创建以时间线为基础的缓存实时播放的部分。利用eyeon革命性的集群技术可以通过网络扩展富有传奇色彩的计算性能。Fusion 5的网络渲染一直以来与其他批处理渲染技术相比属于高端技术的应用。由于Fusion面向实际应用的设计使得软件中各种模块能够有效地与不同路径下的项目结合。在任何区域都可以设置关键帧来控制动画，同时，各种节点的组合应用为制作炫丽而不寻常的效果提供了无限的可能性，方便合成艺术家们在图像和特效领域发挥更多的创造力。


2.3.12　boujou
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图2.023

boujou是曾经获得过艾美技术奖殊荣的一款反求摄像机路径的跟踪软件，如图2.023所示，它被运用在上千部电影、电视节目、商业广告、工业科学、建筑模拟等和视觉镜头表现的方方面面。“跟踪”或者叫做摄像机反求的技术，这个名词对大多数非影视特效专业的人员来说也许带有一点点陌生感，但是对于用摄像机呈现场景，并在场景中加入其他元素这样的话题来说，它几乎从电影诞生的最初阶段就存在。只是早期的影视特效制作人员需要旷日持久地去判断与记录每一格影像中物体和角色的特征及空间坐标位置，而boujou这类跟踪软件的诞生使跟踪可以自动或是半自动进行，自动化跟踪带来高效的解决方案，也不需要为每次拍摄制作机械臂来控制摄像机位置的精确运动。跟踪师往往都是幕后英雄，因为跟踪的数据本身并不显示在特效镜头当中，但跟踪数据却在三维和后期之间搭建起了桥梁，使得两者的工作可以顺利进行。如果没有对摄像机数据的跟踪或是跟踪数据错误，那么三维软件生成的图像就不能顺利地和拍摄影像合成到一起，至少合成起来会花费太久的时间。

于是跟踪软件boujou会在每格影像中自动地为使用者寻找上百个具有明显特征的跟踪区域，在三维模式下进行大量的数据分析，演算出拍摄过程中摄像机的运动路径和焦距变化。


2.3.13　PFTrack

另一款业界最为常用的跟踪软件就是PFTrack，它是由The Pixal Farm公司开发研制的，如图2.024所示。其界面友善而可爱，支持将跟踪数据传输到常见的三维软件，例如Maya、3ds Max、XSI、Lightwave、Houdini，与此同时还可以将数据转到Nuke，Fusion等合成软件中。随着这些数据的转换，PFTrack会自动生出一些节点、三维点云及摄像机动画数据，并自动匹配到这些软件的系统模式。使用跟踪软件最大的好处就是节约了匹配摄像机镜头透视所花费的大量时间，在影视剧后期制作过程中，这是非常重要且不可或缺的工作。准确地跟踪数据对在镜头中增加复杂的三维元素、替换背景，甚至单纯地分离出前景中某些区域位置都起到莫大的帮助作用。一旦跟踪数据出现问题，可能后面所有的操作都受到影响，甚至需要全部从头再来。因此，在PFTrack这款跟踪软件中也提供了大量用于校正和纠错的功能，可以使用户快速获得跟踪数据并且获得准确的跟踪结果。PFTrack中还整合了一些伴随跟踪数据产生的实用功能，例如，Optical Flow对像素位移的分析，可以根据跟踪信息生成景深和运动通道信息，支持对运动捕捉数据的获取从而算出多个机位，支持对三维立体影像的跟踪等。
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图2.024


2.3.14　Silhouette

Silhouette常用于影视动画领域中，它将图形前景背景分离和修补图形破损数据，如图2.025所示，它大大提高了工业生产的效率，创造出的科学流程加快了获得准确图形的效率。目前，全球顶级的影视特效后期制作公司，如Digital Domain、Weta、 MPC、ILM等公司的影视作品在制作过程中都会使用到这款软件，它不仅具有Roto、绘画修复、抠像、生成遮罩、效果合成等功能，还全面支持对三维立体影像图片和EXR格式图片的分离与控制。同时，这也是一款简单易于上手操作的软件。
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图2.025


2.3.15　Mokey ＆ Mocha

传统上，将视频片段中活动的影像从背景中分离出来是一件非常困难的事情，单纯的手动处理需要各种技巧和耐心，并要付出长时间的劳动。Mokey则不按照这样的方式进行，它采用了新的计算方式，将前景元素从一段完整的影片片段中分离出来，不用采取色度调整或逐帧抠像，而是经过亮度补偿重新绘制背景，它能够在复杂多彩的纹理背景上移除前景，并自动补偿背景帧与帧之间的光影变化。
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图2.026

Mocha是ImagineerSystems公司出品的一款独立的二维跟踪软件，它使用独特的对图形进行2.5维的跟踪系统，帮助艺术家们快速高效地获取跟踪数据，它可以帮助特效合成艺术家们快速地建立高品质影像作品，如图2.026所示。

附：影视特效软件公司列表
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第3课　影视特效类型划分详解

视觉特效无非是将概念形象化，是一种将文字变为图像，技术变为艺术，魔幻变为现实的过程。这种虚拟的视觉效果无论是突如其来还是潜移默化地出现在观众面前时，人们都会啧啧称奇、大声赞叹或是产生强烈的共鸣感应，这些都是由影视特效的视觉效果所引发的情感反应。不论对电影还是其他媒体来说，视觉效果都是用于描述那些用真实的拍摄手段难以创造、改换或修饰的图像。换句话说，视觉效果大都是影像拍摄完成进入后期制作阶段的工作。也可以通过技术手段与实拍镜头结合来完成：例如matte painting添加绘制背景，从背面或正面进行图像投射，搭建微缩景观或定制特定拍摄角度，用计算机生成道具、角色及场景，在合成中将图像转化为任意数字格式等各种方法。随着计算机图形图像技术的发展，最近研发出的数字工具已经可以将合成工作、数字设定同单纯电脑生成的角色图像无缝地结合到一起，不仅可以实现传统的合成工作，还可以使用三维空间对其进行控制和替换，既轻松又方便，使电影图像制作人员的工作量大大减少。

在影视作品中为什么要有特效镜头？为什么要使用计算机软件制作影视特效呢？每个特效镜头其实都有自己的故事，使用的工具也多种多样。对特效镜头进行解释就如同我们用枯燥的词汇去解释“梦想”这个词一样，不容易说清楚。但我还是试着通过文字来尝试着对这些现象的出现、产生做出一定的分类，目的是方便读者结合自己的视觉经验和生活经验增加专业方面的认知。这种划分没有一定规矩，完全从便于理解和接受的角度出发。

几乎每个人都会做梦，有些梦境我们醒来之后记得还很清晰，如同真实发生过一般，有些只能够断断续续地拼接出一两个画面，还有时这些梦会随着进入深度睡眠，很快就被忘记了。当我们回忆起来讲述给别人听的时候都会发现，这些故事非常离奇，甚至完全不合乎正常的逻辑，无法按照正常故事脚本或画面表现出来，有些梦境内容是完全加入主观想象的，这些主观想象或新奇、或怪异、或者异想天开，让自己在彼时彼刻欲罢不能。例如，想象自己到达冥王星并拖着女友和元朝时代的人战斗，将某个朋友变成巨大的气球滚动等……虽然听起来非常怪异，但是这些画面我们在梦境之中都觉得非常真实。它能够让我们忘却白天训练好的逻辑和思维定式来接受它的存在，只是梦醒之后大多数画面和内容被我们逐渐地忘记了，唯一能够记起的不过是最后发生的一两个片段。通过回忆这些闪烁的片段，导演和编剧们创造出了真实生活经验之外的画面，这些画面的内容构成了例如登月旅行记里面的《阿波罗十三号》（ 1995）和《X战警：进化（ 2000）》系列中这类的视觉特效。

不仅如此，特效还要求我们将不可能存在或出现的事物表现得尽可能逼真。这样，即使在我们白天醒着的时候坐在电影院里或电脑、电视机前时依然能如同做梦一般进入到一段设置好的情境空间中进行身心体验。将不可能发生的事物表现得尽可能真实准确，这是对特效的本质要求。

为了达到真实准确的效果，让观众信以为真，在特效镜头的制作过程中会动用各种各样的手段。这些手段有的已经被使用了一个多世纪甚至还在继续沿用，有的已经通过计算机图形图像技术对其改头换面，有的将传统智慧与现代技术结合，创作出演员表演方面的新方法，为影视特效注入了新的生命活力。当然这些复杂手段背后的目的并不是愚弄观众，而是能够使观众融入故事，进行一场和自身生活有一定差异却情感真实的感官体验，使观众能够从中得到喜悦、幸福、反思，或者仅仅是从繁重的生活压力中获得几个小时的放松。

创造想象中的世界，创造拍摄影像中不存在的元素，这只是影视特效的一个方面，另一个方面的影视特效理解起来就非常简单了，那就是对影视画面进行修复。例如拍摄古装影片中，背景出现的汽车或电线杆等物体，将其从画面中擦除这类工作也是影视特效的一部分。虽然听起来简单，但是这项工作实际上不仅包括对画面元素的去除，还包括添加，因为被去除区域的像素需要用其他的元素替代，同时这种替代要在运动的图像上完美展现，因此做到能够“欺骗”观众的视觉还是需要下很大功夫的。

无论添加还是去除，在制作这类视觉特效时都需要使用到各种各样的技巧，以帮助我们达到最终的目的，早期这类特效会借助道具，现在则越来越多地在三维技术帮助下得以实现。无论使用现实道具还是数字软件，我们都需要了解其背后的原理、技巧及制作者的目的，这样在制作和拍摄过程中才能将需要准备的素材尽可能考虑进去。因此接下来我们来了解一下制造出那些神奇效果都有可能用上哪些类型的特效。


3.1　实景特效

实景特效是指实际拍摄中可以获取的特殊效果，因此也被称作“实拍特效”。它们大多是通过搭建等比例缩小的模型，然后对其进行拍摄，再和真人实拍的镜头结合在一起。这是影视特效中最早出现，存在时间最长，应用最为广泛的一种特效制作方法。粘土动画、纸偶动画、木偶动画也属于这一范畴。这类动画曾产生过很多优秀的作品，如《超级无敌掌门狗》、《小鸡快跑》、《了不起的狐狸爸爸》等，粘土动画作品《超级无敌掌门狗》剧照如图3.001所示。
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图3.001

我国也曾出产过很多非常优秀的定格动画作品，如《阿凡提的故事》系列、《曹冲秤象》、《神笔马良》等，木偶动画片《阿凡提的故事》剧照如图3.002所示。

在数字视觉特效成几何级数发展的今天，实拍特效的生存越来越难，但约成本并且非常有趣的特点，这一元老级的影视特效制作方式也不会有消失是由于它具有能够快速实现、节的危险。有时候它可以帮助人们快速地获取细节，并且实拍特效搭建的缩微模型也就有保留和收藏的价值。实拍特效在材料学发展变化的今天也有了比过去更多的选择，更多的材料和预制模块使实拍特效实现起来变得越来越容易。同时，实拍特效还具有占用面积小、费用少等优势，我们在自己的书桌，甚至是一个纸盒当中就能搭建出很好的场景效果。随着数字视觉特效的发展，电脑技术也不断地加入到实拍特效中来，例如，可以通过数字手段对维亚进行擦除，实拍特效设计师就可以在更加安全的条件下设计出更加复杂的飞行动作。典型的实拍特效包括子弹射击、爆炸、雨、火、汽车撞击、各种类型的吊钢丝飞行镜头、各个方向的镜头抖动过程中的运动效果等，此外还有实景拍摄条件下创造的坍塌、眩光、新闻时间、大量的人群、 自然灾难、船及飞机的运动、海水撞击、浪花或火焰等，实拍特效的基本制作流程如图3.003所示。
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图3.002
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图3.003

图3.004展示的是影片《盗梦空间》中使用过的实景拍摄模型环境，通过微缩模型搭建的效果来创作大雪环境下真实的梦境空间。

关于实拍特效之所以具有长久不衰的神奇魔力的原因，曾经参与制作过《小鸡快跑》、《玩具总动员》和《飞天巨桃历险记》的盖恩特·利若艾说过：你想要吸引观众，不能仅从技术方面入手，而需要将自己融入到角色当中。就像是突然你变成了你手中的木偶，他的一举一动正是你脑中所想。这种能够快速地将人们融入故事、融入情节、融入场景的能力正是人们喜欢使用实景拍摄来制作动画和特效的关键所在，融入创造者的表演性也是其重要的一部分。

[image: img110]




图3.004

不论是对于建筑、车辆还是景观，在电影制作的历史长河中到处都有这种使用缩微模型道具进行拍摄的案例。搭建模型的目的往往出于两种原因，一种是被搭建的场景是现实世界中根本不存在的，是完全被创造出来的东西，《僵尸新娘》的动画拍摄场景如图3.005所示；另一种是由于真实场景创建起来太贵了，或者无法完成电影中需要的动作（如爆炸、坍塌、着火等），况且如果搭建真实大小的场景，时间上也不允许。
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图3.005

实景特效中非常重要的一点就是需要对不同大小的场景和物体匹配运动速度。在真人角色的实景拍摄中不需要计算，但由于搭建的模型场景可能非常小，那么当摄像机拍摄模型过程中，如果运动的速度与真实景物运动不匹配，很容易让人感觉太假，从而怀疑整个场景的真实性。从图3.006所示的公式可以帮助我们计算拍摄缩微模型的时候摄像机运动的速度。

●　D=全尺寸的景观大小（单位是英尺）

●　d=缩微场景的尺寸大小（单位是英尺）

●　fps=影片中显示的正确速度（每秒帧速率）

例如，一辆原本30英尺长的卡车，我们在微缩景观中将其制作成3英尺长的大小；平时电影胶片播放的帧速率是每秒钟24帧，那么此时就应该按照右边公式计算，如图3.007所示，也就得出对于这个场景的拍摄应该选择每秒76帧的帧速率。以此类推，1:10的微缩景观应该是按照每秒76的帧速率拍摄，如果还是按照每秒24帧的速度录入的话应该是3秒多一点。
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图3.006
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图3.007

搭建的模型与真实场景小大的比例多数是出于制作成本和时间方面考虑的，涉及的内容通常包括标志性建筑、飞船、邮轮、未来城市及巨大的山脉等，这些都可以按照一定的比例创建出来，其中有一些模型会被单独创建好，以方便进行破坏性拍摄。这种特效制作方式成本非常低，而且安全和容易实现。它还能方便地模拟一些类似地震、洪水、大火、爆炸等灾难性的效果。图3.008所示为《飞行者》的缩微模型制作场景和使用缩微模型拍摄特效镜头的现场。
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图3.008


3.2　合成特效

合成特效是指将各种实拍元素、三维模型，或绘制的图像真实而自然地组合到一起，形成和谐画面的方法和技巧。合成特效通常会在原有的画面中加入不存在的元素，或是将原画面中的元素去掉，或者用新的内容代替。所有的合成特效最为显著的特点就是使用了图层，图层这个概念使人们通过不同方法（实景、三维或手绘）获取的元素加载到一起，从而形成理想的画面，而且每个图层之间可以按照自己的方式运动。合成技术还要借助现代数字图像使各种元素之间的像素大小能够匹配，换句话说，各种影视格式之间能够相互转换。不同时期会流行使用不同的胶片拍摄，20世纪50年代，大多数影片都使用被叫做“学院比例”的35毫米胶片来进行拍摄，这种胶片的分辨率是1.33:1。在随后出现的电视上如果播放这种格式的内容，画面会受到裁切，于是出现了将整个画幅收缩，在顶部和底部加上黑色遮幅的新型35毫米格式，这种黑色遮幅的添加使画面从视觉效果上看起来越来越舒服，于是人们不断根据自己的需要改变着拍摄的尺度比例，从更宽的分辨率到各种为特殊目的而产生的新格式。在最终的影片中如果要把各种元素综合到一起，那么各种图像之间的格式大小比例首先应该一致。各种常用影视格式之间的比例关系如图3.009所示。
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图3.009

典型的合成特效需要使用大量的图层，它和我们常用的Adobe Photoshop中的图层概念非常相似，只是在电影特效制作过程中，早期的将这种图层分离操作也是非常困难的，多数情况下需要分层拍摄，Disney在早期进行动画拍摄的时候使用的多层摄影机如图3.010所示。
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图3.010

分层拍摄时，需要将胶片拷贝放大，之后通过剪刀和胶水等工具将胶片中需要的元素剪下来粘贴好，然后将它们放到玻璃板上，把摄像机放在顶上，不同的层之间打好灯光，局部使用镜子当做反光板。当不同的元素需要产生运动时可以拖动玻璃板的滑轨。由于每层之间具有一定的空间，摄像机也可以小幅度地上下运动，于是通过摄像机和图层的共同运动变化形成了很好的透视效果。这种半三维的动画在早期电影特技拍摄中占有重要的地位，也产生了很多的优秀影片。当今的合成特效依然会沿用这些概念，但图层却是使用计算机软件中的图层或节点来形成的。

这种将图层元素分层放置的前提是将图像中需要的元素提取出来，提取的方法多种多样。最原始的做法是将胶片冲洗放大，然后用剪刀将需要的部分剪掉。如此古老的方式在现今的数字合成领域已经不存在了，取而代之的是蒙版绘制技术。

蓝绿屏抠像提取前景或替换背景空间是常见的特效制作技术。这是一种通过对数位图层的特殊颜色通道的分离与色阶调整来快速提取图像元素的手段，这种方法需要事先对将要拍摄的特效内容做好规划和布局，往往会在室内进行拍摄，绿屏场景与提取前景图像中的景物后合成调色之后的最终结果图像的对比如图3.011所示。

对前景人物进行拍摄后，通过抠像提取出来再合成到场景中也是常见的做法，这种情况下因为要匹配摄像机的镜头运动，因此蓝绿屏的背景上要加入一些十字形的跟踪标记，方便后期进行摄像机动画的匹配，如图3.012所示。具体的抠像方法和跟踪方法在后面的技术章节中会详细介绍。
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图3.011

[image: img118]




图3.012

数字合成除了将拍摄画面手动分离出各种元素之外，还包括通过数字手段将三维软件中生成的图像按照各种渲染元素的属性分别叠加排列，从而形成一个完整的镜头效果。这种方法便于对三维软件中生成的每个图层进行分别调整，从而达到更加逼真的效果。

常用的三维分层包括下列单独的图层。
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数字合成通过将这些三维渲染出的图层按照一定的顺序排列后，通过一定的叠加方式将它们整合到一起，并根据情境的需要和整体的风格概念调整出最终的镜头效果。当然，更多的情况是将三维渲染的图层合并到实景拍摄的画面中，形成虚拟与现实相互结合的震撼效果。这种数字合成技术不仅仅是在影视特效中应用广泛，甚至在广告制作中也是非常常见的，如图3.013所示，左侧为实际拍摄的车辆，右侧为通过三维图层渲染合成后的效果。虽然是通过三维渲染出来的图层进行合成，但此时的通道都已经转化为二维环境，因此也属于合成特效当中的一部分。
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图3.013


3.3　三维特效


1.三维角色

从早期的二维技术转化到三维技术，计算机图形学经历了历史性的革新，早期的探索基本上都是基于简单几何形体和曲面运算等内容的探索，图形学从二维到三维的转化效果如图3.014所示。
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图3.014

三维特效随着图形学技术的不断发展，近年来出现了很多人们无法想象的技术。使用现在的三维特效技术制作任何现实中不存在的角色或场景都不再是件不可思议的难事，使用三维角色去完成一些有巨大危险性的动作也成为越来越普遍的选择。三维角色可以模拟真实角色的肌肉运动、表情、口型、皮肤特征等因素，使观众难以分辨真人和三维角色的真假，按照照片建立三角面的模型如图3.015所示。
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图3.015

目前在影视特效的应用中，逼真的角色建模已经不是不可逾越的技术了，模型的面数限制也在逐渐减小，虚拟角色从低边模型向着更加重视艺术创造的雕塑方式转换。模型雕刻工具已经与现实雕塑的过程越来越接近，在ZBrush中通过笔刷绘制雕刻出的模型细节如图3.016所示。
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图3.016

在雕刻软件中，可以通过贴图投射、笔刷绘制等手段轻易地在物体表面增加纹理细节，在艺术家想到的任意位置进行细化加工和反复修改，这种修改并不影响模型自身的结构变化，当前的模型在真实程度和创造表现上已经可以达到罗马雕塑最繁荣时期的状态，不仅如此，高精度模型还可以被打印出三维实体，直接进入工业品造型或衍生品的生产行列中，根据雕塑模型打印出的小样如图3.017所示。
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图3.017

当虚拟的角色模型制作完成后，需要为其制作贴图，这个过程类似给木偶穿衣服，材质贴图就是包裹在模型表面的颜色与纹理，这些纹理还会根据自身的物理属性（例如泥土、金属、玻璃、塑料、木材、皮肤、蜡烛等）发生变化，会影响到我们看到的透明度、高光、反射、折射及阴影等内容，对于人物皮肤来说还有毛孔纹理分布、是否会受到次级散射等因素的影响，如图3.018所示。
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图3.018

灯光材质细节程度的提高对真实角色的塑造也起到了很好的作用。不仅如此，三维角色的毛发、服装等也越来越趋近于真实。但此时的三维角色还只是形似，真正让虚拟角色在画面上活灵活现的秘密是具有强烈真实感的动画。

由于影视特效动画对真实和细节的追求非常高，因此很多以前没有涉及的技术层面被不断地挖掘与探索，形成了艺术创作与科学研究相互结合、相互学习、相互借鉴并共同发展的良好局面。例如，角色的骨骼绑定模块和很多物体动画控制软件都是在科学研究的基础上逐步发展起来的，甚至由此为三维动画延伸出了一个新的研究方向——科学视觉化，即将抽象的科学原理或现象通过三维动画的方式直观显示出来。如图3.019所示，图中A展示了奔跑的牛群模型，B中对牛群的肌肉群组进行分析，C中对牛群的骨骼结构进行分析，D显示出真实的肌肉层级走向，E是最终合成后的真实运动效果。这一系列内容既是科学的分析，也是为艺术效果而服务的。将现实世界当中相当危险、难于控制的动物角色以超乎想象的真实场景展现在我们面前。
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图3.019

有时候这些三维特效是在动画技术的辅助下帮助真实的演员进行表演，有时候真实的演员也会反过来帮助三维角色创造生命，最典型的莫过于著名影片《阿凡达》了，如图3.020所示。通过真人角色的表演，每个细微的动作和表情都完整地传达到三维软件创建的角色身上，使三维虚拟角色具有了最完整的生命。
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图3.020


2.数字场景

随着计算机三维图形图像技术的发展，在影视特效制作中，数字场景逐步取代了传统的手绘背景。与摄影机跟踪技术相结合，能够在最大程度上发挥出数字场景的优势，通过摄影机的运动可以充分展示出数字场景的宏大气势和逼真细节，给人以真实的视觉享受，如图3.021所示。
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图3.021

数字模型中的各个元素和部件都可以轻易地复制、粘贴和缩放，因此利用数字技术创建精细而复杂场景环境比手工搭建场景要容易得多。在数字场景特效中，一方面使用计算机三维图形方式建立模型并创建灯光和材质，另一方面继续结合以往的matte paint手工绘制的方式来制作背景图像，这两者的结合及图层技术的运用使当前影视作品中的真实程度超越了以往任何时代，达到了空前辉煌的程度。千军万马，甚至是整座城市的建立都不在话下。图3.022展示了影片《波斯王子》中利用实拍场景与三维模型及数字校色技术制作的逼真效果。
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图3.022

A：实景拍摄场景

B、C：通过跟踪实景拍摄场景，在场景上创建细节繁复的三维城市模型

D：在场景中加入大气、烟雾和透过云层照射到城市表面的光线

E：最终合成效果

图3.023为实景拍摄场景，通过跟踪与抠像获得前景图像。背景是通过大量三维模型创建的城市，远景中使用了matte paint绘制的背景图片，将前景、背景和远景进行合成，并在后期处理中调节颜色和光效，形成绚丽的金色阳光质感。
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图3.023


3.4　物理模拟

广义上讲，影视特效包括实景特效、合成特性、化妆特效等，但说起影视特效，大多数观众的脑海中出现的是物理模拟类型的特效，例如房倒屋塌、大爆炸、中枪、雷雨大风等，如图3.024所示。因为物理模拟特效是影视特效中出现最多的内容，也被观众们理解为狭义的影视特效概念。这些效果有时通过机械，有时通过CG技术将其展现在屏幕上，于是我们把这类特效统称为“物理模拟特效”。物理模拟特效包含的内容极其广泛，使用的手段也多种多样，电影电视创作者们发挥着自己的聪明才智，利用各种各样的条件来创造影片中的物理效果。
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图3.024

首先，模拟最多的题材是气象变化方面的内容。因为天气是最容易渲染影片中角色情绪变化的因素，并且能够引导故事情节的进一步发展，如图3.025所示。窗外下雨往往是用一个可以滚动的水槽和一排水管，让水从窗外不断循环流淌下来而形成的。其实水流只出现在窗外很小的范围内，有点类似于自上而下的小型喷泉。模拟大面积的下雨时，如果是在室内摄影棚中，可以在地面上挖储水池，天花板上也放上一系类水管，表演需要时打开开关开始喷洒，不需要的时候还可以把储水池里的水收集起来再次利用；如果是在室外，可以在距离稍远的地方直接向上喷洒，利用降落的抛物线使水滴到合适的位置上，这种落雨带有倾斜角度的效果还适合制作风暴和灾难类型的影片。水泵和鼓风机也是在拍摄航海类题材中必不可少的。这类题材近些年来受场地和拍摄器材的限制，有时候会使用三维软件中的粒子、流体特效，然后将其合成到实际拍摄的场景中，这样也能够形成很好的效果。三维中雨水的方向、大小和层次控制起来更加容易，可以根据导演和艺术总监的需要随时修改。
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图3.025

风的生成可以使用大功率的风扇，不是我们平时见到的风扇，而是要比平时家用的风扇大上十倍以上，可以吹得演员行进困难，能够模拟出真实的头发飘动、服装飘动的效果，如图3.026所示。在三维软件中也有各种各样的力场设置，其中包括风力。事实上风是运动的气流，它在画面上只能通过其他物体展现出来，例如地面上扬起的风沙、树叶，飘动的衣服、旗帜等。因此在三维环境下制作这类题材时第一要考虑气流的方向和速度，第二就要考虑用哪种物体来表现风，风吹动的物体也需要受到动力学的影响，会有质量、体积、密度的变化，也有摩擦力、空气阻力、重力等物理因素的影响，因此三维中制作风的环境需要事先进行科学的分析。
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图3.026

烟雾特效的模拟会使用到风扇、燃烧烟熏物和液氮等材料，这也是在戏剧舞台上经常看到的烟雾效果，如图3.027所示。只是在影视特效的制作中更加强调烟的浓度、方向和通过摄影机拍摄给人带来的视觉效果。三维环境中的烟雾一方面可以利用专业的火焰软件制作，另一方面可以在后期合成的时候用带有噪波的图层调节不同位置的透明度获得。

[image: img134]




图3.027

冰雪特效会选择喷洒白色涂料、塑料泡沫颗粒或是食用盐等来进行模拟。室内的雪景也可以采用乳胶沾上糖霜做成。糖的运用在特效世界是很多的，玻璃破碎的效果并不是大多数情况下如我们所想都是在计算机中通过复杂的解算完成的。对于拍摄安全系数较高的镜头来说，破窗而出完全可以利用融化的糖来解决。就像我们冬天时候吃的冰糖葫芦的做法相似，先将糖熬化，然后将其放在低温的平面铁盘当中，冷却之后就是一整块透明物质，糖比玻璃要轻的多，它的细碎颗粒也不容易划伤皮肤，而且最大的好处是糖破碎之后收集起来可以再次融化利用。因此在拍摄玻璃破碎的特效类镜头当中，糖玻璃是使用最多的。在三维软件中冰雪是通过材质的置换贴图或粒子效果完成的，通常雪团的表现并不是很困难，但是表现出雪受到阳光照射后的晶体闪光效果就很难控制了，而玻璃的破碎可以通过破碎纹理贴图进行人为的动力学控制。

这些都是简单可行的物理模拟制作技巧。随着电影的发展，影视特效越来越多地出现在各类影片中，观众对影视特效物理模拟的要求也越来越高，有时候单纯使用材料制作的物理模拟会使观众看到简单的效果，还不够真实。于是越来越多的CG类型影视特效被加入到画面中，利用计算机图形学能够模拟各种各样的特效镜头，利用各种算法、特效软件和插件，在电脑当中我们可以通过三维的手段制作出真实的效果，这些效果的背后有很多科学家的研究数据在支持着，因为大多数的物理模拟解算软件在编写之初聘请了大量的物理学家作为顾问。目的就是能够在计算机中实现对某种情况下发生事件的模拟，从而改变实际的实施方案，或对灾害可能产生的后果进行预测。因为电影电视有时候不仅仅是娱乐，它们还承担着科学研究和警示民众的作用。对于电影电视的创作者来说，每部影片的诞生都是一件严肃的事情，所以都必须认真对待。关于CG生成的物理模拟类型的影视特效将在后面的章节中进行具体介绍。

影视特效具有悠久的历史，它也是影视作品吸引观众的重要原因之一，虽然每个单独的镜头并不叙述故事，但是它们连贯起来显示的强大情感力量，正是通过一个一个镜头来完成的，为了达到讲故事的目的，场景被安排在过去、未来或是观者不太可能到达的位置，通过特效场景的表现，让观者感同深受、置身其中，这就是影视特效的魅力所在。

影视特效包含了实景特效、合成特效、化妆特效、三维特效等丰富多彩的内容，其中的CG特效在近20年发展迅速，也是我们学习和努力的主要方向。了解除CG特效之外的其他影视特效制作的类型，有助于相互借鉴，帮助我们扩展CG影视特效制作的视野，从最简单的原理入手，了解想要进入CG影视特效制作行业，我们都可以学习哪些方面的内容。了解这些特效镜头背后的故事，也方便我们找到CG特效之外最节约成本却能够做出优秀效果的方法。


第4课　影视特效内容划分详解

既然特效是“特殊”的视觉效果，那么这个概念从字面意义来说就与正常的视觉效果有所区别，也就是不那么常见或者是用非正常手段获取的画面。 “正常”的视觉效果，无非是指我们每天都能看到的、习以为常的画面。当某一个画面场景得到了我们多于平时关注的时间时，那么它一定具有一些特殊的性质吸引我们的视线，无论是优美动人的风景还是具有震撼力的景象，这种吸引人的魅力都使它成为被关注的焦点。因此从广义上来说，能够吸引摄影师和观众注意力的画面都具有一定的特殊性。譬如纪录片，尽管画面朴实无华，但它连续起来所叙述的内容往往能够给人带来真实力量的震撼。但这些都还不足以构成影视特效，因为影视特效画面在其呈现之前就是导演刻意设置好，需要通过制作和拍摄人员共同努力，用各种技术和艺术手段“创造”出来的作品。因此它从诞生的最初就拥有了超出一般镜头的“强调”元素。要想在众多的镜头和元素中起到强调作用，我们主要运用两种手段：一是选取或制作特殊的元素，将其加载在一般的镜头画面上，从而制作出非同寻常的效果；另外一种是改变或去掉一般镜头画面上杂乱或次要的元素，使重点更加突出，从而达到形成视觉张力的效果。从上述意义来说，包罗万象的大千世界中所有的影像都可以成为一般的镜头元素，那么经过处理和筛选就可以形成“特殊”的视觉效果，从而达到凸显戏剧表现张力的目的。因此影视特效从内容方面来说实际上也是可以无所不包的。

总之，特效制作人员要在林林总总的大千万象中尝试去创造和总结，超越任何单一人类能够达到的高度。但是换个角度来看，不论影视特效的内容是什么，都不能偏离它为剧情服务、为故事服务、为观众服务的宗旨。同时，它们也都受到了自身的时代限制和约束，会不可避免地带有同一时代的特征或印记，于是在小团体可行的范围内，我们尝试着去归纳一些范围，创建一些具有相似性的分类，按照容易理解的惯常思维，并运用现有的图形图像技术将其解析和呈现在电影电视作品中，也许这些分类并不是非常科学的，但这种分类方式容易被人们理解和接受，尤其放在这类CG入门级的书籍中，能够带给读者更加全面的行业知识，因此这种划分依据也往往来自于行业、产业中大多数特效公司的部门划分。


4.1　烟火特效

将烟火特效列在首位是因为这类特效在当今的影视作品中使用最为广泛。在此需要特别指出，这类的烟火特效制作多数情况下分为两个阶段：第一阶段是在拍摄过程中通过烟火特效组在固定地点燃放火焰、制作防火措施、使用防火涂料、制作低温火焰，以及使用烟火替代材料（例如液氮、水雾、煤油燃烧的轮胎、烟饼、专业放烟筒，甚至一些布料垃圾等），在拍摄现场制作出烟火特效并且需要做好后续扑救措施，如图4.001所示。这类烟火特效为了拍摄的需要加入了大量的化学制剂，因此需要由具备足够相关知识的人士来完成，但是由于长时间的连续拍摄和工作人员的疏忽，有时候这类现场拍摄的特效也会造成严重的事故，例如台湾偶像组合S.H.E的成员Selina就在拍摄过程中因为炸药提前爆炸而造成大面积烧伤，2008年电视剧《我的团长我的团》在云南拍摄时也造成了烟火技师一死两伤的惨痛局面，还有一些影视城和影视拍摄基地发生过火灾事件。虽然事故率极低，但还是在人们心中投下了危险的阴影。因此由电脑生成的CG烟火特效在后期阶段的比重不断增加，这也是我们要重点讨论的烟火特效第2个阶段。但不可否认，不论是前期拍摄的烟火特效还是后期阶段制作的烟火特效，在目前的作品中还都不能完全相互取代。一方面是由于技术的原因，但更多的因素还是来自于影片的拍摄资金限制和时间进度安排。
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图4.001

“你们做你们的，你们做不了的交给我们”这是当前大多数的实际拍摄烟火特效和CG后期烟火特效的分工安排。我们所说的后期制作中的烟火特效，一般是在CG软件中使用粒子或流体进行制作的，之所以使用CG直接生成特效元素，不仅能够极大地降低实拍烟火特效的危险性，还可以方便地进行定制和修改，甚至可以将烟火特效的每个阶段分开进行控制，如图4.002所示。
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图4.002

特效艺术指导可以明确地指示此类效果适合出现在哪些镜头画面中，是放在前景还是背景中，这些烟火元素的运动速度、燃烧方式、火焰大小、烟雾浓度和颜色变化都可以根据故事的需要随时修改。这些浓淡相间的烟雾最后要被放置在影视镜头画面的不同层中进行合成。

火焰与爆炸是烟火特效中的重要组成部分，如果说现今的爆炸镜头可以完全在电脑中进行制作是不现实的，但不可否认的是，CG特效与合成技术使人们在爆炸镜头的制作过程中大大提高了安全性。

通过CG手段制作模拟烟火爆炸的时候需要从以下几个方面进行分析和观察。

●　物理形态：主要观察并体现出真实情境下的烟尘、火焰及灼烧物质的质量、运动速度、运动方向，分析周围的力学环境、温度变化、变量参数等因素。

●　相机角度：在物理感真实的情况下通过相机角度、位置、焦距的调节使CG生成的画面更有空间层次感和视觉冲击力，同时需要注意运动镜头中景物的运动速度与真实情境下表现的主题是否同步，是否统一。

●　颜色分布：不论是烟火还是爆炸，由于灼烧物质和物体气化后烟尘的温度不同，在画面上会呈现出复杂的颜色位置分布，这些或明亮、或热烈、或暗淡的颜色和周围的环境相互依存、相互映衬并相互影响，共同构成了场景画面的真实视觉体验。受到火光影响的区域会呈现为暖色，但是背光面会呈现出冷色。火光爆炸场景的衰减速度是非常快的，因此颜色也会随之产生快速变化。

●　明暗对比：明暗对比既出现在一簇烟火自身的衰减变化过程中，也出现在烟火的投影和与周围环境的对比变化中。调节烟火的明暗对比要仔细观察天气条件，并且需要观察周围景物在没有添加烟火爆炸特效时候的对比度。只有在背景相对比较暗淡，饱和度和明度都较低的情况下，烟火爆炸的效果才能够得到突出，因此有时候为了加强前景的火焰效果，可以对背景图像进行适当控制。

●　辉光控制：既然是火焰，就需要有光，光的亮度非常高，同时光具有颜色，这些颜色和周围的环境会形成明显的反差，但是这些光线的衰减很快。在现实生活中我们有时候会看到火焰形成的空气扰动热浪，这时候眼前的景物几乎还是透明的。其实能够看到热浪的部分依旧属于火焰的一部分，只是有时候我们从视觉上感受不到火焰的色相而已。因为人眼的注意力全部都被拥有细节和辉光的灼烧物主体吸引了，正是这部分主体会发出强烈而明亮的辉光，使用后期手段根据明度和饱和度来增加辉光也正是这部分区域。

●　整体效果：虽然表现烟火爆炸的特效需要很多的物理知识、气象知识、一系列的数学代码和程序算法，但我们要表达的内容依然需要符合主题情境，依然需要整体效果很好的视觉画面来产生身临其境的真实感。因此整体效果不仅仅是某一项技术参数被加以强调，更是最终的视觉感受。整体效果好的镜头不一定会在人们心中留下最深刻的印象，但肯定对整个故事情节的发展起到了重要作用。

CG的烟火特效在影视镜头中一直起着渲染镜头气氛、增加场景深度变化的重要作用，因此，往往会出现多层次的烟火效果，烟雾的类型也会随着镜头气氛的变化而改变，如图4.003所示。
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图4.003

制作烟火爆炸效果的软件和插件很多，常用软件包括：

●　Maya中的粒子系统模块；

●　Maya中的流体模块；

●　3ds Max中的粒子模块；

还有Chaosgroup公司出品的特效插件Phoenix，主要用于制作火的大气效果，还有一款属于大气环境的After Burn插件，如图4.004所示。
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图4.004

此外，还有基于真实的物理流体力学原理而设计的FumeFx也是目前使用CG手段制作火焰、浓烟、爆炸和其他流体效果的常用模拟插件。FumeFX最大的特点是其不仅能够很好地模拟出复杂的流体运动形态，还能够将真实世界中的物理参数，如温度、重力、燃料、能量等因素的变量加载到插件当中，以此来影响模拟的效果，从而形成更加真实的视觉效果，如图4.005所示。
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图4.005


4.2　天空、云

中国古代的文学中往往会用很多精彩的文字描述烟、云、火等日常的自然现象和景观，比如，王勃的《滕王阁序》中有一段优美的文字：“时维九月，序属三秋。潦水尽而寒潭清，烟光凝而暮山紫。俨骖騑于上路，访风景于崇阿。临帝子之长洲，得天人之旧馆。层台耸翠，上出重霄；飞阁翔丹，下临无地。鹤汀凫渚，穷岛屿之萦回，桂殿兰宫，列冈峦之体势。披绣闼，俯雕甍，山原旷其盈视，川泽纡其骇瞩。闾阎扑地，钟鸣鼎食之家；舸舰迷津，青雀黄龙之轴。云销雨霁，彩彻区明。落霞与孤鹜齐飞，秋水共长天一色。渔舟唱晚，响穷彭蠡之滨，雁阵惊寒，声断衡阳之浦。”细读里面不只有“落霞与孤鹜齐飞，秋水共长天一色”的描写，仅一句“烟光凝而暮山紫”就将中式的美景、仙境、诗意与色彩勾勒出来了。我们会想象薄暮中慢慢凝结聚集的烟雾笼罩下的淡紫色山形。但是这就像梦境和现实的区别，闭上眼睛能够想象到的优美场景很难通过图像表现出来。文字的描述优美而又抽象，一旦落实到电影、电视这种最直观的视觉画面上，想要观者体会到作者相同的心情意境就不得不落实到具体的特效制作上来。云的形态、颜色、薄厚、构图等共同构成了观者是否能够感同身受的关键。在影视特效中尝试用不同风格的云效果去解算和模拟，对编写特效软件的工程师来说，既是充满挑战又是非常兴奋的任务。一方面要满足人们对虚拟景观真实度的认同，另一方面要满足人们对艺术美的追求。经过对物理学和气象学的大量研究，在无数专家的指导帮助下，经历了一部部影视作品考验，目前已经有大量的三维软件或插件可以很好地模拟各种形态的云团了，这在表现一些高空场景和艺术景观的场景中是非常有用的。例如电影《微观世界》中就运用了高空云团的模拟技术，电影《阿凡达》中也包含了大量的对云模拟的镜头，如图4.006所示。

在CG影视特效中云的制作方法有很多，例如，有些和上面制作火焰特效中烟雾部分相似，其中运用流体来制作云是最常见的做法；运用粒子系统，不仅可以生成云团，还可以制作流体效果；投射云的贴图；直接将拍摄素材进行分层后多次进行三维合成；直接使用手绘的方法进行云团的分层绘制等。这些方法在镜头的制作过程中往往也是结合在一起使用的，仅仅单独掌握一种方法是无法达到预期效果的。
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图4.006

在CG环境下生成云的效果需要注意以下几个问题。

●　天气条件：云的制作不是凭空产生的，一定要符合某个地域某一时段可能出现的天气条件，因此在制作云的特效镜头之前，了解一些云的分类和气象学基础知识是非常必要的，例如高空云、低空云、积雨云等，这样才能确保做出来的云更具真实感，也能使特效镜头和故事剧情所描述的环境更加贴近。

●　光线：云层效果成功的一半来自于光线，只有在适合的光线和阴影下才能使特效镜头凸显出来，云的体积感往往也来自于光线的设置。

●　层次感：云在天空中由于高度位置的不同，形成的状态也不一样，从摄影机向外望去，离摄影机较近的云层会直接变成透明的薄雾状，而离摄影机较远的云层反而更清晰，这需要根据摄影机动画的位置做出相应调整。
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图4.007

当我们透过飞机的窗户向外观望时，总感觉大自然的鬼斧神工是无法超越的，但是只要我们随时随地地仔细观察和记录，并不断地分析总结，把长期积累的视觉经验融入到影视作品中，就能不断地创作出令人啧啧称赞的奇观，如图4.007所示。


4.3　碰撞与破碎

碰撞与破碎在CG特效中隶属于刚体动力学部分。需要使用碰撞、破碎甚至塌陷等特效的影视镜头非常多，其中经常被制作的内容包括：玻璃的破碎、墙体的倒塌、地面的塌陷、建筑物的局部破碎或整体倒塌，此外还有物体的碰撞，气球、鸡蛋等包含气体或液体的容器发生破裂的效果等，如图4.008所示。
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图4.008

灾难类型的影片中碰撞和破碎镜头出现的频率是最多的，电影《2012》作为此类题材的典型影片，包括了很多经典的碰撞和破碎镜头，给人们留下了非常深刻的印象，表现地震使用了大量的刚体破碎坍塌的效果进行制作，并结合了烟雾特效产生真实的质感，如图4.009所示。
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图4.009

电影《2012》中大量使用了3ds Max进行特效制作，但是在Maya中也有一款常用的刚体破碎插件Blast code参与了影片的制作。这款插件的应用更加普遍，在影片《变形金刚》、《眼镜蛇部队》、《功夫熊猫》、《金刚》等特效大片中我们都能见到这款插件的身影，使用Blast code插件形成的玻璃碎裂效果与Blast code插件在影片中的应用如图4.010所示。
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图4.010

在真实世界中物体的破碎状况是由所受到的作用力而决定的，作用力的位置、方向、大小，以及碰撞物体的材质密度和结构都会影响到破碎效果。因此，破碎的层次非常丰富，效果也很复杂。要创作出与自然破碎效果相同的镜头，一方面需要了解物体物理属性，另一方面需要观察物体破裂时的图案细节，有了这些细节图案，就可以通过绘制贴图的方式产生破碎效果，如图4.011所示。
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图4.011

前面介绍的都是由刚体结构相互碰撞而形成的硬性碎裂，有时破碎的物体还带有柔软的性质，如墙皮的脱落、衣服的破裂等，这时就需要用到布料破碎技术来解决了。例如影片《寂静岭》中表现生锈脱落的墙皮效果就使用了大量的布料制作破碎，如图4.012所示。
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图4.012

有些破碎效果的制作要满足一些特殊的需求，需要将实拍画面与虚拟镜头结合起来，如图4.013所示。
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图4.013

布料的模拟可以使用Maya中自带的布料模块ncloth或其他插件来完成，也可以使用柔体的解算方式。nCloth可以让我们快速地控制一系列模拟物质，包括织物、塑料、金属或其他材料，可以精确计算出布料和物体之间的碰撞，还可以调整布料的硬度值，创建出可变性的塑料、金属、充气物体、弹性物体及刚体和流体的运动效果，也可以使物体弯曲、伸展、修剪、凹陷，甚至于撕毁。

关于破碎的参照资料在多数情况下需要从现实世界中获取。例如很多高速摄影机拍摄的高清画面就是制作破碎效果很好的学习样本，一方面我们可以自己进行拍摄，即使没有高清摄影机，也能够得到物体碰撞和破碎的时间和状态等很多有用的信息；另一方面我们还可以借助网络资源，通过视频网站（如Youtube等）获取很多类似的信息，作为自己模拟碰撞破碎效果的参照。


4.4　水与海洋

从灾难预警的影片《后天》到表现世界末日的科幻影片《2012》，从《冰河世纪》的冰川融化到《冲浪企鹅》的快活自由，水或者说更大量的水——海洋在CG特效的世界中由梦想走进现实。我们似乎越来越接近上帝创造人间的想法了，为大自然继续添加各种各样的奇迹，并将这些奇迹展现到观众的面前，如图4.014所示。连形状变化最为多样的火与水也没能例外，成为了人们试图了解与控制的元素。
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图4.014

对于水的模拟，在CG世界中使用最多的是由西班牙的Next Limit公司出品的流体动力学软件RealFlow。它是一款独立的软件，可以精确地计算各种液体的运动状态。它的解算内容可以输出为网格物体，然后再导入到Maya或3ds Max软件中进行渲染。RealFlow的流体模拟效果真实且易于控制，可以制作水面的波浪、水流、瀑布，液体在空间内的流动效果，以及水面与物体碰撞后溅起的水花、尾迹和涟漪，还能够模拟海水拍打堤岸产生的泡沫和浪花效果，也经常用它来表现船只的航行。

RealFlow的运算过程是通过模拟液体或气体等的流动与碰撞，计算出正确的运动轨迹，然后在质点之间产生出大量平滑的多边形网格，如图4.015所示。我们在电视上见到的大量的牛奶、果汁和饮料的广告大多数都会使用RealFlow来参与制作。它不仅在液体模拟的方面效果优秀，而且刚体和柔体动力学的计算能力也毫不逊色于主流的三维软件。
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图4.015

水的制作虽然是比较耗费时间和系统资源的，但事实上，如果仔细观察电影片段，很多Maya内部的流体海洋效果也是经常出现在影视作品当中的，如图4.016所示。虽然这类海洋效果更接近于深海地区在暴风雨环境下的状态，但还是对很多特效影片做出了重要的贡献。
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图4.016

制作水和其他液体的效果时，比较重要的是以下几个方面。

●　液体的形态

●　液体的流动速度

●　液体碰撞后的反应

●　液体的黏稠度

●　水花的大小

●　液体的材质

●　光线和画面的关系


4.5　毛发

想起毛发，不禁挠挠头。我们首先想到的可能是飘逸的发丝，可能是毛茸茸的动物角色，也可能是绿悠悠的草地。这些内容为什么都会被分为一个单独的模块，它们有什么共同之处呢？无论是发丝、绒毛还是草地，它们的共同内容就是一个“多”字！

在早期的CG动画中毛发是很少涉及的，并不是无法实现的。如果观察早期的定格动画或电影特效，我们会发现里面并不缺乏使用虚拟动物角色进行拍摄的案例，例如早期的《金刚》，甚至有效果相当真实可信的《人猿星球》。那时的毛发主要是通过化妆和服装完成的，即使对今天的影视作品而言，服装和化妆的重要性依然没有减弱。在化妆中使用的毛发主要是纤维或毛皮，如棕榈、羊皮、马尾甚至是孔雀羽毛等，这些内容被贴在演员的衣服或脸上，并通过颜色喷涂进行遮盖，毛发是借用动植物纤维分块完成的。在CG特效制作过程中，当我们将一块毛皮放大数倍之后会发现，每根毛发都是由非常细小的面片、圆柱体或者圆锥体等简单的几何体构成的。每个几何体自身的形态并不复杂，或弯曲、或螺旋旋转、或两者兼而有之，如图4.017所示。
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图4.017

但是当简单的几何体形成一组毛发时情况开始变得稍微复杂了，每个几何体不再孤立存在，它们聚集在一起，相互贴近、缠绕或者碰撞、抵触。当一簇毛发聚集在一起的时候，它们的颜色、形态、前后关系、光影变化等都会给观察和制作带来了一系列新的挑战，如图4.018所示。
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图4.018

如果一簇一簇的毛发几何体开始疯狂地成倍增长，从一簇变化为数量庞大、变化丰富的种群，如图4.019所示，这一群一群不计其数的小几何体还要随着其他模型一起变形和运动，于是手动粘贴调整毛发成为了一项不可思议的工作。因此科学家和软件工程师们共同合作，使用了大量的数学函数创造出了智能化的虚拟毛发系统。艺术家们可以通过控制少量的几何体形态来获取大量的毛发物体，并且差值计算出的毛发数量差距并不会影响对毛发动态和碰撞的控制，调节毛发时可以方便地通过参考线对一组毛发进行整体的方向和形态控制。
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图4.019

随着技术的不断发展，毛发效果的内容越来越多地出现在动画和电影中，成为了CG特效领域一项值得赞叹的技术。从让人惊叹的《精灵鼠小弟》到让人捧腹的《加菲猫》，从新版《金刚》到《第九区》，毛发特效系统不断地为影视作品带来了真实而可信的画面，如图4.020所示。
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图4.020

毛发在CG领域大多数情况下用于制作卡通角色或写实角色形象，也用来表现场景中的草丛花簇，有时候还会作为道具中的重要组成元素。

目前的CG软件中大多数都集成了一些毛发插件或模块，如Maya中就包含了Fur/Hair毛发模块，它能够使用户方便地控制毛发形态，渲染速度相对较快，占用资源也比较低，在mental ray和PRman渲染器的支持下毛发系统的渲染加强了自身阴影通道、景深通道、子级表面散射、光线跟踪通道的渲染质量和速度，给创作带来了极大的便利。

另外一款常用的软件Shave and Hair Cut被集成在Softimage、3ds Max和Maya中，它具有很强的兼容性和扩展性，可以方便地控制毛发的形态，达到近似真实的效果，如图4.021所示。
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图4.021

Shave and Hair Cut插件预设的数据库为我们提供了很多的毛发选项，它们可以直接被调用，省去了手动设置毛发参数的麻烦，如图4.022所示。
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图4.022

另外一款强大的毛发插件Hairtrix由Dimension Design Animation Group、Ephere和Turbo Squid共同合作开发，是大名鼎鼎的Hairfx和Ornatrix两款毛发插件的结合体，它整合了这两款插件的优点，提高了渲染的速度与稳定性，同时支持使用FinalRenderStage-1 等软件进行渲染，由Hairtrix插件制作的毛发效果如图4.023所示。
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图4.023

使用CG手段制作毛发效果需要注意以下各方面。

●　毛发的排列、分布与生长方向。这是制作毛发过程中最需要细心绘制的部分，因为在制作毛发项目之前，要对不同的人物、动物及场景等要素进行分析，将不同类型的毛发区域进行区分和排列，特别是在制作鸟类角色时，毛发排列的区域变化非常明显，不仅是区域的变化，颜色材质等方面也都会出现较大的差别，因此在前期绘制的时候需要仔细观察实体或模型，对各种鸟类的羽毛排列和材质变化加深了解，这样才能够制作出成功的毛发作品。

●　毛发的形态。包括卷曲与聚集、粘连与蓬松、厚度与长短等一系列数值的变化，这类数值需要进行观察、比较和分析，可先设置基本参数，然后根据不同的区域位置进行细分，例如有的毛发区域比较柔顺平整，而有的区域可能经常接触泥土与水而变得脏乱粗糙。另外卷曲的毛发也需要注意方向和组的控制。

●　毛发的颜色。包括这组毛发自身产生的杂色变化，毛发之间自然的过渡，或者是图案的变化。

●　毛发的光泽程度。毛发的光泽程度是由灯光配合不同的材质共同完成的。每种毛发的高光区域范围的大小、高光形状的偏移、反射程度的变化、摄影机拍摄角度变化及几何体法线方向等因素都能改变最终呈现的毛发光泽程度。光亮的毛发能够表现出角色和动物的健康程度及良好的心情，但如果表现自然环境下的效果，为了真实地体现角色的年龄及生活环境，毛发的光泽程度不宜太高。

●　毛发之间的碰撞关系。毛发之间，以及毛发与物体之间的穿插碰撞一直以来都是难于解决的问题，特别是对于长发的角色而言，和衣服布料之间的碰撞及动态效果是特别注意的内容。经过迪士尼和PIXAR很多的CG工程师的不断努力探索，毛发的碰撞问题在《超人特工队》和《长发公主》当中基本上得到了解决。

●　毛发跟随几何体运动时的契合度。也就是毛发要随着角色肌肉的收缩或膨胀而产生真实的运动，因此毛发和网格面之间的相对关系非常重要，不能让毛发在网格表面随机地增加、减少或滑动。


4.6　光线、材质变化

提到光线材质类型的镜头特效，《星球大战》中的光剑可以说是令人印象最深刻的了。简单的打斗场景在添加上红、绿、蓝、紫等各色光线后使人看得眼花缭乱，给人带来了强烈的视觉感受，《星球大战》中光剑打斗的场景如图4.024所示。
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图4.024

特效镜头中的光线材质变化并不如前面叙述的某一项自然景观的特效那么突出，但正是材质和光线让人们觉得电影画面往往比自然生活中的更加丰富和充满魅力。

说起光线材质的特效镜头，科幻类型题材的影视作品会出现较多，在科幻未来主义的画面内容需要和现实世界产生较大的反差，然后观众才能同意自己身处在特定的时空范围，更容易接受叙事的逻辑。因此光线特效能够引导观众的视线并带领观众进入一种超时代感风格的情境之中，例如《创战记》中的光效如图4.025所示。
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图4.025

光线可以通过三维环境塑造，很多时候也会通过后期中的调色来完成。如图4.026（1）所示，我们可以通过区域蒙版来选择范围，对车辆的颜色进行修正，然后为较暗淡的图像加入明亮的光线；如图4.026（2）所示，为较暗淡的图像加入更加明亮的光线；如图4.026（3）所示，接下来调节饱和度和整体影调的变化，形成具有怀旧风格的光线效果；如图4.026（4）和（5）所示，经过对天空、地面、主题、边角位置等光线的多次调整，使画面既适合整体的情境，又能够突出局部的重点位置。
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4.026

通过CG手段调节光效时候需要注意以下方面。

●　光线和图像的gamma数值、灰阶是否匹配。

●　能否达到光线的黑白平衡。

●　阴影的强度和衰减程度与真实拍摄的素材是否匹配。

●　是否考虑了大气环境对光线的影响。

●　是否考虑了间接光照对画面环境的影响。

●　是否会造成曝光过度。

●　闪光效果看起来是否真实。


4.7　生长变形

生长变形类的动画也是CG特效镜头中比较精彩的部分。从早期的恐怖类型电影到《异形》系列，再到《指环王》当中将CG人物完美地和其他角色融合到一起，如图4.027所示，角色生长技术不断地成熟起来。
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图4.027

角色变形系列最早深入人心的就是《指环王》中的咕噜，其中表现了受到贪婪的欲望诱惑而使人物产生的外形蜕变，角色的真实刻画程度和演员的互动令人无法分辨。另一个经典案例就是《本杰明·巴顿奇事》，通过拍摄布拉德皮特的真人演出，再将其他人的面貌与演员的表演对位结合到一起形成了同一个角色，由老年转变到婴儿，如图4.028所示。

[image: img162]




图4.028

[image: img163]


另外，近年来效果突出的变形生长动画就是机械类型和角色之间的相互转换。典型的就是《变形金刚》系列，《变形金刚》的角色生长动画对刚性物体的绑定做出了很大的贡献，如图4.029所示。

[image: img164]




图4.029

因为这些复杂的机械结构的运动变化的先后顺序，甚至可与当今任何复杂精密的机械组装过程相媲美，不仅如此，这些机械体的生长变形动画还要符合人体结构和艺术美感变化，因此，当我们在大屏幕上观看这类角色生长变化动画时，不仅为疯狂而复杂的效果深深折服，也为背后辛勤劳动的角色动画师、特效师们发出深深的赞叹。

由于生长变形动画不仅要体现角色或物体的生理结构，让生长真实可信，而且还要让角色和物体的大小符合拍摄时的空间尺度及位置，因此生长动画往往比其他类型的动画更需要前期拍摄的安排与配合，尽可能在考虑前期拍摄画面的时候将生长动画的幅度范围也一并考虑进画面中。

在CG环境下制作生长动画需要注意以下内容。

●　变形动画的运动速度是否和镜头的运动及其他前景的运动相匹配。

●　变形的过程中是否会产生不必要的穿插和拉伸，特别是穿插的问题是要尽量避免的。

●　变形对表面材质会造成怎样的影响。

●　这些变形动画能够找到明显的关键帧么，这些动画是否有生长的关键位置变化。

●　变形物体是否能和原来拍摄的演员或场景相匹配。

以上对影视特效内容进行了基本划分，虽然在此列出了烟、火、云、水、碰撞、破碎、毛发、布料、光线、材质、生长等一系列特效镜头类型，但是这些只是众多特效镜头中的一部分。这些特效镜头都不是孤立存在于影视作品的画面上的，因此需要CG特效制作人员在后期合成的时候将各种特效以适当的方式和实际拍摄镜头整合到一起，形成无缝衔接，并且在观众的眼中形成真实的画面。对于阅读本章的读者来说，这里只进行了基本的了解，虽然看到很多熟悉的特效画面，心情可能很是激动，但这只是我们的出发点。请带上这份热情，选择自己喜欢的模块更加深入地学习下去，并且建议读者养成一种习惯，及时地观察、记录和分析生活中的各种景象，积攒不同类型的特效镜头，这是我们在特效学习道路上的最佳导师。
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第2篇　影视特效项目制作流程


第5课　影视特效的制作流程

CG影视特效是如何产生的，很多人认为它很神秘，是影视剧制作中化腐朽为神奇的地方，但是不论我们在影院或电视机前看到的内容多么酷，它都属于数字中间片的一部分，而且仅仅是很小的一部分。具体有多小，让我们看看它在数字中间片的位置：数字中间片包含了图像采集、数字媒体管理、数字套对、数字校色、数字修复、增加音效、增加字幕、影视特效及输出等一系列过程。传统意义上，中间片由洗印厂对胶片进行洗印加工后，需要导演和剪辑人员共同进入剪切、衔接底片环节，并增加光学效果，然后再洗印制作发行拷贝。这种纯手工劳动的工作在影视特效进入数字时代后变为由数字工作室负责，成为“数字中间片”。它承担着对拍摄素材进行数字制作修改并最终使其成为我们看到的“真正”影视作品，如图5.001所示。
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图5.001

我们所认知的影视特效是数字中间片的一部分，它也是构成最终影片的一部分。影视特效与胶片修复、音效、调色、剪辑等内容处于平等的位置，共同为最终影视作品的呈现贡献着自己的力量。


5.1　确定镜头内容

影视作品依靠特效镜头可以获得优秀的视觉效果，使画面获得惊人的表现力，吸引观众的高度关注，但特效镜头并不能帮助剧情的发展。如果影视剧导演要表现的内容主要依赖剧情，那么剪辑对故事来说就更加重要。特效镜头只能增加画面张力，使画面变得更加真实可信。同时，特效镜头制作成本较高，在进行影视剧创作的初级阶段就要将那些镜头中有可能使用的特效，需要制作的特效确定好。在影视剧故事版的绘制阶段经过主创人员多次席上确定特效制作的基本内容。才能使特效制作人员开始进行前期的素材收集、测试工作。确定下特效镜头的内容对控制制作成本和特效制作进度来说是至关重要的。

这种确定特效镜头内容的工作开始于分镜头故事版阶段。最早的分镜头出现于迪士尼的第一部卡通片《幸运兔奥斯华德》系列。那是在20世纪30年代早期，在这一时期迪士尼动画片的制作过程中逐渐形成了一种通过记录重要动作和剪切点的画面来表现故事情节的方式，单幅的分镜头快速绘制好后，全都被钉在一面墙板上，这些加有描述和旁白的画面排列出整段的故事情节，为导演和动画师提供故事的全貌。早期这种方式只被应用在制作动画片的过程中，真实场景拍摄中逐渐引入故事版是随着整个电影行业不断向前迈进的结果。图5.002展示了迪士尼和Pixar联合出品的动画片《超人特工队》之中的故事版片段。
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图5.002

受到越来越成功的迪士尼公司的影响和深入大众的漫画书的共同作用下，故事版逐渐成为片厂制度下电影能否进入拍摄阶段的前提条件。往往都是美术师在许多艺术家的协助下共同设计出服装、布景及故事版。只有当电影在纸上被设计出来之后，导演和摄影师等才进入具体的工作阶段。故事版以简单直观的方式很好地解释了剧本和导演的意图，故事版可以被当做一个可视的剧本，而故事版艺术家也就相当于“平面导演”的角色。在故事版绘制完成之后，导演才能够初步思考特效镜头的效果及数量。故事版是非常有效的，它大量节约了根据画面需要所加入特效的制作时间，对增强镜头冲击力、戏剧张力和控制经费预算等方面起到了非常重要的作用。1990年以后，电影中大量使用的故事版已经逐渐由手绘向平面软件和三维软件方面转换，如今的故事版已经将镜头和效果尽可能快速地展现到了大家面前。图5.003所示是《骇客帝国》中表现公路追击的一段故事版。
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图5.003

通过对故事版的结果进行讨论、修改及完善才将镜头中大致需要表现的画面确定下来，具体的形态却不仅仅是这一个步骤就能够完成的，还需要概念设定（Concept Art）及大量细致草图的配合才能最终了解每个需要制作特效镜头的具体内容和大致效果。当然，这个部分的确定是需要大量想象力的，也许最初的故事版只是为了表现镜头的张力或是过渡，重点并不在特效上面，那么此时的故事版画面有可能画得非常粗糙，只用简单的线条来概括出构图和角色所在的位置。对于接下来的概念设定，艺术家们则根据剧本的描述与故事版的构图及导演的说明，运用自身积累的科学、民俗、生物、机械、解剖、透视等方面的知识和丰富的想象力、超群的绘画实力来向剧组人员和导演具体展现出这一镜头或场景的内容面貌。当然也包括主要角色的细节，给后面制作的部门形象、色彩、风格和场景的参考。

星球大战的概念草图一直被后来的电影制作者们当做典范，其中很多内容现在甚至都成为了现实的建筑装饰结构，如图5.004所示。
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图5.004

铁血战士的概念图及影片中呈现的形象如图5.005所示。
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图5.005

最终通过影视剧脚本、故事版、概念设定图及导演阐述等几个方面的共同努力，使参与影视剧作品制作的众多公司和部门能对特效镜头的具体内容有了初步的认识，但因为没有到最终的拍摄阶段，所有的特效是否真正需要制作还都是未知，预算也无法完全确定下来。这时候特效公司往往处在洽谈和素材准备方面。

制片设计师与导演和摄影导演需要进行紧密的合作来建立影片的总体效果，主要负责计划和监督影片的总体视觉效果设计，包括协调色彩设计、设计布景和帮助选择外景。制片设计师也负责几个部门的艺术集成，制片设计师会监督艺术导演的工作，艺术导演将打造制片设计师构思出来的场景，并将其变为现实可用的环境。

故事版绘制人员此时也准备好了情节描述的各类图像，包括镜头的起始位置和有可能的镜头移动说明。布景设计师们制作出道具及所谓模型，服装道具人员准备好演出服装、场景装饰、花草树木及一切镜头需要的小摆设。接下来就由第一助理导演通过与导演的协商和制片人的批准来组织影片的拍摄计划。这些拍摄计划的表格包括：

●　拍摄的日期；

●　白天还是晚上，室内还是室外的信息；

●　拍摄场景在剧本中出现的页数长度（按照每页八分之一的最小单位计算）；

●　这将是第几号场景；

●　对这个场景的简单描述；

●　这个场景中每个演员的戏份。

了解拍摄计划原本是导演和制片人的工作，在摄影棚内拍摄时间长度会受到预算的限制。一部120分钟的影片如果预计在40天内拍摄完成，那么每天至少要拍摄完成3页的拍摄计划才行，但是特效制作部门如果按照拍摄计划能够提前准备些道具和素材，就可以为后期的制作节约大量的时间和预算。因此任何特效公司能够派人在拍摄现场进行记录都是非常有必要的。


1.Call Sheet （摄制日程表）
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前期需要准备的内容包括摄制日程表，还有日常摄制报告。这里需要注意，中英文的摄制报告并没有很大的分别，都需要看懂并进行详细的记录，因为很多时候影片都是国际联合制作的，向特效公司提供的摄制报告可能不会按照当地的语言分别进行翻译修改。因此，了解日常摄制报告并按照相应的日期和拍摄内容前去拍摄场地进行现场记录和测量是特效公司在前期应该准备的工作。


2.Daily Production Report（日常摄制报告）
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拍摄内容完成后，经过复杂的筛选过程，其中的一些镜头因为无法现场拍摄或需要修改，增加数字特效，在经过导演确定之后，这些镜头将被输出为数字格式，准备进入特效公司进行进一步加工。


5.2　确定难度和人员

特效镜头经过主创人员的确定，将概念设定图和故事版交给影视特效的制作部门，首先由VFX部门的特效总监过目。这时特效总监不仅需要了解即将展开的工作内容，对这些工作需要使用的技术、人员和镜头难度也都进行了了解。此时，也许内容会和最终完成的效果有一定的出入，因为将有些很容易画出来的东西制作出真实的效果会是非常困难的。这时会尽量选择在某些制作领域具有专长的专家或制作公司，因为他们有相关的工作经验，这些宝贵的经验将会提高未来影片的效率。每个镜头的难度虽然不同，但都要尽可能地满足制片设计师的要求，同时在前期和制作公司商谈镜头难度和需要的制作时间也能够确保不会超出预算太多。

即使如此，也很难保证镜头特效的制作效果与制片设计师及导演的要求一致，因此特效制作部门此时可能会搜集大量的图片和影片。这些影片不一定是电影特效影片，有时包括拍摄记录的自然景观影像和网络上突发事件的大量片段，这些内容和即将制作的镜头相对应，逐个提交到主创人员处并对这些效果是否有参照性进行说明和确认。这个时期，主创人员也可能和特效制作公司通过数次会议来商讨出所有需求的效果。

制片设计师与导演和摄影导演紧密合作来建立影片的总体效果，主要负责计划和监督影片的总体效果设计，包括协调色彩设计、设计布景安排、帮助选择外景。制片设计师也负责几个部门的艺术集成，包括服装、布景构建、道具等，目的是使这些部门共同完成影片的视觉效果。在大多数影片中，制片设计师将监督艺术导演的工作，艺术导演负责设计和执行制片设计师构思的布景。这需要艺术设计灵感和对建筑的透彻理解。如果艺术导演通晓计算机辅助设计，工作会变得容易很多。艺术导演偶尔也负责艺术部门的工作。

当会议确认好镜头内容之后，特效公司会针对不同类型的镜头做出人员安排，使相应领域的艺术家可以开展测试工作，也使每个人的努力方向相对明确。


5.3　前期准备

特效镜头的内容确定后，制作人员首先要了解镜头的背景资料。有时候单纯地从镜头描述出发来展开制作是不够的。首先参与制作的人员要阅读故事剧本，对于特效制作部门来说可能很难获取完整的剧本，但是依然可以得到剧本大纲。通读剧本之后，可以对前后镜头组所表现的故事情节有详细的认知，然后需要查阅相关年代的历史资料，对时间、年代、地理位置、当地的气候变化、民俗风格等做出了解和思考，并不是所有特效镜头都有历史性依据的，但即使是像《阿凡达》一样的未来主义题材特效内容也无法完全凭空虚构。事实上《阿凡达》的创造团队曾经在印加地区进行了3次大规模的考察，了解了数十个部落的生活习惯和风俗地貌，然后将这些部落文明不同程度地叠加到我们所看到的Na'vi星人的生活中。能够让观众产生通感的细节往往存在于生活的各个角落中。因此，即使是需要表现的内容题材和现实生活相差较远，依然可以从现实环境和自然环境中找到需要参考的各类素材信息，关键是看这些内容对特效镜头的制作有无影响。尽可能分析当地风貌和气候条件下有可能发生的特效状态。

接下来对于特效制作部门来说，比较重要的内容就是进行物理仿真测试，影片中真实场景的尺度范围往往较大，前期的物理仿真测试则可以在比较小的范围内进行。因为人为视觉经验把握最准确的范围在1立方米～10立方米之间。在这个尺度范围中我们可以轻易辨别出物体的真假、运动速度的快慢及运动是否合理、物体运动形态的准确性等因素。同时这个尺度范围之内的特效也方便使用实际的材料进行试验。通过尝试性的拍摄及在三维软件中模拟拍摄数据做成的结果，对三维软件的解算进行反复调试，小规模地逐步实现镜头中可能需要用到的特殊效果，然后通过测量比例，反复在三维模拟软件中进行数据测试。准备制作中可能用到的材质库、数据库，并为提高制作效率达到预想的精度而编写适量的插件。

对于真实的场景还未拍摄完成的影片来说，这个时间是特效部门最好的黄金测试阶段，在这个阶段积累的大量数据、插件内容将会被快速地使用到随后的正片制作阶段中。这也正是特效制作部门前期准备中最有意义的阶段。有很多的特效制作公司或工作室在影片制作完成后，随着制作镜头实践的过程插件经过不断的优化和调整，逐步将其商业化，成为行业的标准配置，这些昂贵的插件正是大量工作积累的经验总结，因此非常具有实际操作的价值。


5.4　制作阶段

在前期准备工作进行得非常充分的情况下，通常真正的后期制作并不需要花费大量的时间。调试的过程尽可能在制作阶段的一开始就进行。前提是需要按照工作进度的安排，分部门进行特效镜头的内容制作。因为特效制作公司接触到影片时剪辑的部分已经完成，也将胶片和数字格式的图像内容进行了转换。在特效制片管理人员检查完成之后，影片的序列素材首先被分配给Roto、paint和追踪部门来进行前期的准备工作，这部分工作被称作prep预合成准备。中期的制作阶段往往技术含量较高，不需要发挥个人的创意，但是特别需要注意的是，各个制作部门间需要相互进行配合，一个部门制作的内容要为其他部门的制作打好基础，也为后期整合做好准备。

虽然是预合成的准备工作，但是这部分工作非常重要，特别是对镜头的追踪。通过追踪部门的工作获取正确的摄影机运动数据之后才能将镜头中需要的特效内容准确加载到相应的位置，并保持和摄影机运动速度相对一致。因此追踪部门的数据将会影响到三维的setup。受到影响的部门包括模型位置的摆放、灯光材质、流体、粒子、布料、毛发、matte paint等部门的工作，甚至是渲染、合成等部门的工作都要根据追踪数据来进行相应的设置。如果一开始的追踪数据出错，那么后果会非常严重，因此在影视特效的制作阶段，虽然解算调试花费的时间较少，但是需要各个部门的组长对完成的结果反复检查，每个部门的作品经过多次反馈确认才能进入最终的渲染阶段。目的就是为了保证获取最终正确的结果。


5.5　后期整合

各个部门制作的成品在渲染完成之后被汇总到影视特效合成部门。其中也包括实景拍摄的元素及每个镜头的制作要求详单。合成部门通过对不同的元素进行艺术修改和颜色校正，并按照一定的层次顺序将各个层次的特效与拍摄序列叠加到一起。这种叠加的过程需要确保能够将二维和三维渲染输出的元素与实景拍摄的内容无缝的融合到一起。达到使观众无法分辨的程度。在后期整合调节时艺术性元素与真实的质感是需要共同考虑的综合因素。虽然是在调节单个的镜头效果，但也要符合前后镜头和导演的要求。

这种整合到底会有多复杂呢，我们来看一个数字背景合成的案例。

这是一张普通拍摄效果的图片，如图5.006所示。
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图5.006

这是matte paint组根据镜头要求完成图片修正之后得到的背景图像，如图5.007所示。
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图5.007

随后进行了三维场景的创建，并用粒子面片创建了角色的位置，如图5.008所示。
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图5.008

图5.009和图5.010所示为角色的分层渲染——颜色层和角色的分层渲染——环境阴影层的效果。
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图5.009
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图5.010

图5.011和图5.012所示为角色的分层渲染——灰度ID层和云的投影层效果
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图5.011
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图5.012

最终合成效果如图5.013所示。
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图5.013

在单独的镜头合成完成之后，要通过硬件调色设备对镜头组进行数字校色。通过数字校色来确保影片中的内容更加完整统一，对单独镜头出现的曝光不足进行调整，对某些镜头的色彩偏色进行控制，也更能够通过色彩来表现镜头描述的情感变化。具体的色彩原理和基础的调色技巧，我们将在第10克中进行更多的介绍。调色完成之后，后期整合的部分算是告一段落。


5.6　输出与评估

后期整合完成后，要将特效镜头输出，每一个镜头都需要通过技术总监和艺术总监的审核，然后将确定好时间段的特效镜头插入到镜头组中进行播放。导演会对特效镜头进行最终的评估。有时最终的评估时间距离影片上映的时间非常接近，这时要做出的任何修改都是非常紧急的工作，因为这可能会影响到整部影片的上映档期和票房收入。

了解影视特效的制作流程可以帮助我们在进行工作时更好地注意与其他部门的相互配合，以便更重视前期的工作及平时的观察积累。影视特效不仅仅是技术的展现，也是长期对生活观察思考的结果。因此立志进入影视特效制作领域的同学们请从现在开始积攒自己的数据并且不断练习自己的眼力。对身边发生的事件进行深入的思索，养成这些好的观察习惯会帮助我们在视觉特效的发展中前行得更远。


第6课　影视特效的部门分工与要求

遥想当初雷·哈利豪森通过手工制作的模型定格动画，在自己的车库里以背景放映的方式一帧一帧地拍摄出电影特效至今，特效行业已经发生了巨大的变化。既然本书作为一本职业导向性的书籍，那么应当是与影视特效行业密切相关的。我们需要了解一下这一行业都包含哪些内容，以及对从业人员有哪些基本要求。所谓“知己知彼，方能百战不殆”。当我们对影视特效行业和部门有更多了解的时候，也等于给了我们自己更多的选择和前进的目标。如果你认为自己已经符合一些向往已久的影视特效公司的某个部门的要求，并对影视特效这一行业充满着热情和向往，那么不妨向这些公司投简历；如果感觉自己和这些要求还有差距，也用不着心急，只要继续努力学习，那么我们总会向梦想的方向多靠近一步。如果有些部门和内容还没有听说过，那么本章是可以帮助我们更好地开阔眼界，更好地了解这个充满神奇力量、拥有美丽效果并让人无比赞叹的魔力世界背后的一砖一瓦。


6.1　二维合成基础部门——Rotoscope＆Key

Rotoscope在中文里没有明确对应的词，有人习惯将其翻译为画遮罩，也有人将其翻译为蒙版、遮罩、黑白通道等。虽然叫法很多，但是公司内部Rotoscope和Key部门（简称Roto部门）做的工作都是相同的。Roto部门的工作内容包括传统的手绘遮罩、蓝绿屏抠像、为镜头和图片制作Alpha通道和图层蒙版，以及为后期调色准备专门的区域等工作。Rotoscoping是影视特效中基础却必不可少的重要环节，每个精准完美的Matte就整个合成镜头而言起着至关重要的作用，它们出色的工作可以弥补前期拍摄的瑕疵与不足，协助合成部门完成整个特效镜头的神奇展现。

Rotoscope部门在后期制作的流程中是首先接触到影片确定镜头的拍摄素材的部门。在Roto部门中，可以了解到影片拍摄完成最初阶段的原始风貌，导演和特效艺术总监通过对镜头的分析确定下来具体的特效内容和制作方案之后，Roto部门的工作就紧张地展开了。

虽然看起来Roto部门的工作似乎很简单：将物体的边缘绘制出来，分好通道，仅此而已，但这看起来简单容易的内容中，包含着需要用极强的细心和耐心构筑的充满细节和效率的世界，如图6.001所示。
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图6.001


1.Roto部门的工作内容举例

Keying也就是我们常见的蓝绿屏抠像，也属于Roto部门的工作，实际上蓝绿屏抠像是为了加快对图像进行图层分离的进程并减少Roto的时间，在前期拍摄过程中为图层分离做出准备的一种拍摄步骤。Roto和蓝绿屏抠像的目的相同，都是为了将画面中的某个局部单独从整体中分离出来。因此，从对影视作品的实际作用来说，两者并无分别。但是在CG特效的制作过程中，操作技术上还是会有一定的分别。

对于蓝绿屏抠像来说，随着计算机图形图像的发展，出现了多种的算法和技术手段，关于抠像方式在后面第8章中有更加具体的介绍。抠像同样需要局部的Roto来进行辅助，特别是在运动模糊较大的区域，抠像很难形成完美的细节，而且会受到胶片颗粒的影响，边缘容易抖动，对于半透明的区域无法获取很好的边缘效果。

如图6.002所示，以蓝绿屏抠像的镜头举例，上侧是绿屏拍摄图像，下侧是将抠像结果进行通道分离，从而方便提取。
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图6.002


2.Roto部门的工作需要工作人员具备以下的素质

●　对影视特效工作充满热情。

●　具有责任感。

●　善于学习与沟通。

●　具有较高的执行力。

●　具有极强的耐心。

●　具有很强的观察能力，善于把握细节。

●　对光感、色彩有较好的鉴赏能力。

●　熟悉人体结构。

●　了解基本透视原理。

●　了解动画原理，熟悉物体的运动规律，能够快速地找到关键帧位置。

●　具备一定的合成知识和技能。


6.2　三维合成基础部门——Paint＆Matte paint

Rotoscope及Paint是影视特效中基础却必不可少的重要环节。每个精准完美的Matte就整个合成镜头而言起着至关重要的作用，它们出色的工作可以弥补前期拍摄的瑕疵与不足，协助合成部门完成整个特效镜头的神奇展现。Paint部门是影视特效制作部门中对美术基础要求最高的部门，需要绘画艺术家通过画笔在数字软件中绘制类似真实环境的图画。艺术家们除了通常进行背景绘制之外，还需要去除场景中多余的局部，或为场景环境增加新的图像细节。例如，去除动作片中的大量钢丝、古装影片中的现代设备、需要去掉的背景人物、主角面部的瑕疵、头发在前景的飘动、因为胶片扫描而形成的灰尘、划痕和色块，甚至是画面上不必要的标志和不小心入画的录音杆也属于Paint的范畴。
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图6.003

图6.003中展示的是《大灌篮》中比较复杂的Painting镜头，在该镜头中不仅需要擦除演员身上所吊的钢丝、绳索等物体，还需要改变投球的位置和角度，同时背景上的观众和物体等也需要完美地补充好。

Paint中一部分工作是去除，相反的一部分就是添加，对于场景中的二维动画元素也属于Paint部门的一部分工作，将准备好的二维元素合成并添加到场景中。图6.004所示为在《阿凡达》中添加的数字元素界面。
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图6.004

Matte paint比单纯的Prep paint的工作稍微复杂一些，因为画面的面积增大，Matte paint有时候需要绘制出整个背景，还要维持在摄影机运动变化的过程中，这些背景图像相互之间的层次关系和透视变化保持正确的关系。听起来这有些像是把整个镜头制作完成，而在某些表现大场景的镜头中的确是这样。人物只是画面中很小的一部分，有时候这些人物甚至也是通过CG的手段制作出来的，这时候Matte paint就成了镜头制作的重点。但作为带有剧情的影视作品，拥有角色的镜头还是更为重要的，因此，大多数镜头中还是以角色的表现为主，所以Matte paint也就成为了前景或背景之间，在实景拍摄完成之后人为进行修改的一个部分。《指环王》中对道具的实际拍摄镜头和加入Matte paint背景图像之后的对比如图6.005所示。
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图6.005

图6.005中很好地展示了Matte paint化腐朽为神奇的力量，影棚中拍摄的道具在宏大的场景环境的映衬下显得极其雄伟壮观。透视角度的变化和构图的平衡也通过背景而得到了改变。

Matte paint的实现方式有很多种。早期是通过油画的方法实现的，灯光技术发展起来之后，这种绘画的平台由画布转向了玻璃，因为在玻璃上进行绘制可以更好地打光，还能够有前景背景相互叠加的层级关系，因此沿用了一段时间。在数字特效制作环境下，利用照片和三维环境创建背景模拟真实环境成为了Matte paint工作的主要方式，但绘制和修改，以及对于光线质感和透视关系的把握依然是Matte paint部门的工作重点。

图6.006展示了利用两幅照片完成的Matte paint背景制作。
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图6.006

图6.007表现了利用图片在三维环境下拼接对位，形成的带有巨大透视变化的Matte paint背景。
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图6.007

Paint和Matte paint部门的工作需要工作人员具备以下素质

●　良好的写实绘画功底。

●　对场景的透视与结构非常敏感。

●　具有一定的摄影基础。

●　熟练使用至少一款数字绘画工具，能够创建照片级作品。

●　能够使用至少一款三维合成工具，将作品在三维空间环境下进行摆放对位。

●　对光影环境和大气层次的衰减具有深入的观察，具有良好的色彩感。

●　善于把握细节，有耐心。

●　热爱影视特效行业并具有高度的创造能力。

●　善于与影视特效创作团队中的其他部门沟通。


6.3　三维模型部门——3D Modeling

三维模型部门的工作是通过三维视觉化软件为影视特效镜头添加三维物体、角色或场景，获得物体在二维空间中展现真实的三维透视关系。三维模型部门通过基本形体和数字雕塑的过程可以获得逼真的物体形态。图6.008所示为通过ZBrush笔刷雕刻创建出的具有高精度细节的模型。
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图6.008
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图6.008（续）

随着计算机硬件设备性能的提升，目前复杂的几何形体和高面数多边形在影视特效的模型制作过程中已经不再受到过多的限制，几十万几百万面的模型显示出庞大细节的力量。一方面写实性角色表现通过三维扫描仪和ZBrush等软件，可以直观地按照雕塑的方式展开，高精度模型的建立效率提升了不少；但另一方面，不论模型要求按照何种精度制作，模型的合理布线依旧是决定进一步的工作是否能够继续的依据。不仅仅是高精度的写实模型的细节越来越丰富，概念性的作品也突破了以往的限制，向着极为精细真实的方向发展。典型的例子就是《变形金刚》中出现的大量机械模型，如图6.009所示。

[image: img190]




图6.009

三维模型部门的工作需要工作人员具备以下素质。

●　对物体空间形态精准的把握能力。

●　对比例尺度关系非常敏感。

●　能够看懂三视图和机械图纸。

●　具有责任感、沟通技巧和团队协作能力。


6.4　实景模型制作部门——Modeling

实景模型制作包括场景中需要的真实尺寸的塑像和缩微模型和道具。影视特效的实景模型制作部门是一个非常具有吸引力的团队。在这里，你可能会用上身边任何的废旧物品。实景模型制作部门的艺术家们往往也是工程力学和材料学方面的专家，他们使用的材料不仅仅是黏土，还包括塑料、木材、石材、玻璃、金属、硅胶、发泡胶、聚乙烯、聚氯乙烯、刨花、布料、纸张等各式各样的新旧材料。在掌握各种材料的基础上，实景模型艺术家还需要具有很强的动手能力，他们的绘画能力也不逊于任何的写实画家，因为他们手中塑造出的是大大小小的真实环境和角色。有时候实景模型艺术家还会充当灯光师，因为只有他们安置的精巧的灯光机关才能在拍摄缩微场景的时候起到很好的功用。

如图6.010所示，实景模型艺术家们正在认真地摆放角色在场景中的位置，并准备进行拍摄。
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图6.010

实景模型的创作是非常有趣的事情，因为置身其中如同回到童年，这些作品的精细程度则远远超过了一般的玩具，极具收藏价值。但不要以为他们只是艺术家，木工、甚至是建筑工程师的工作他们也要能够实现，只是每个人擅长的领域会有所差别，每个工作室也有各自擅长的领域。因此，如果你想要成为一名实景模型创作艺术家，并不需要掌握全部的内容，只是拿起身边的工具，开始创作梦想中的场景，在创作的过程中你会找到自己最擅长的方向，如图6.011所示。
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图6.011

实景模型制作部门的工作需要工作人员具备以下素质。

●　熟练掌握至少一个工种（如木工、车工、铣工等），因为实景模型的制作是用胶水来完成的。

●　对细节有很好的观察能力。

●　对结构力学有一定的了解。

●　热爱影视动画创作。

●　有一定的绘画技巧，喜爱写实主义风想类型的题材。

●　小心谨慎。


6.5　三维材质贴图部门——UV＆Texture

三维材质贴图部门通过收集、拍摄和绘制素材纹理，为镜头中需要的三维模型制作贴图。展开UV绘制贴图的过程有点像做衣服中的“量体裁衣”。首先模型被建立出来，三维贴图部门根据合理的模型形体将其按照不同的材质部分进行划分，这种分割被按照一定几何形体包裹的方式展开，如果我们观察展开后的UV坐标，会发现和小时候做手工用的图纸很相似。接下来就是根据这些展开的UV形状分层绘制纹理的过程。这种绘制也可以使用图片拼贴的方法进行，需要绘制的材质包括颜色层、凹凸层、高光层、反射层等。每个图层都是按照UV形状粘贴到模型上面而产生最终的效果。这些UV贴图往往被展开到一个正方形的区域中，贴图的尺寸越大越能表现出细腻的纹理效果，如图6.012所示。
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图6.012

左上图：根据模型结构被展平的UV 贴图。

右上图：简单模型贴好图之后的效果，贴图方便地切分了玻璃表面、灯内的金属材质和边框，而且显示出玻璃表面的凹凸细节。

左下图：为了显示UV贴图是否分配的均匀合理的彩色方格图。

右下图：纹理可以按照四方连续的方式重复使用的无缝贴图。

材质贴图部门的工作需要工作人员具备以下素质。

●　对细节的观察和模仿能力，可以完成写实类绘画作品。

●　具有对模型分析的能力，这是能够合理排布UV的前提。

●　热爱影视特效行业。

●　具有良好的色彩感觉和对生活的热爱。


6.6　三维追踪部门——Match move

三维追踪部门在拍摄完成后，通过反求摄影机的数字图像识别软件计算出摄影机的位置和数据变化。这是现代合成制作中最为节约时间和效率的工作之一，也为整个复杂三维镜头和实景拍摄的图像合成到一起奠定了基础，将摄影机数据导出后交给动画特效部门和合成部门使用。在很多合成镜头中，三维追踪部门都是最早接触到拍摄镜头元素的，甚至有时候，追踪部门为了获取更准确的数据信息，会到拍摄现场参与记录场景面积大小、焦距、摄影机与物体之间的距离、摄影机运动方式等数据，以及指导现场追踪点的放置。

[image: img194]




图6.013

图6.013展示了四点追踪图片与桌面上的计算机合成的效果，图6.014展示了多点追踪的数据排列结果。
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图6.014

使用CG技术追踪摄影机数据是通过像素点的相对位移来计算的，这和我们人眼观察物体的方式有些相似。人眼在观察近景物体的时候，左眼和右眼看到的景物并不会在同一个位置上，但观察远景的时候左眼和右眼看到物体之间的差距就被减小了，利用这种原理，与大脑协作，通过判定双眼看到物体的位置计算出与物体之间距离的远近。相同的，在计算机中利用区域像素的相对位移来计算出某一单位区域的位置变化。当相对计算的区域增加时，由于它们之间的差距影像，通过透视比照将可以计算出拍摄场景时摄影机的透视变化，这是追踪组的主要工作。

不仅如此，对于拍摄场景中需要的人物或动物及个别物体位置的获取也属于追踪的工作范围。

图6.015所示为对人体追踪，追踪点拖尾显示出的效果；图6.016所示为屏蔽掉与摄影机运动速度不一致的车辆，追踪摄影机及场景变化的追踪过程。
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图6.015
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图6.016

材质贴图部门的工作需要工作人员具备以下素质。

●　了解摄影机拍摄原理。

●　了解摄影机镜头的基本参数及设置。

●　了解摄像器材的使用及效果。

●　能够熟练使用跟踪软件和三维软件。

●　具有很好的透视知识，能够快速把握场景透视。

●　工作认真细致，热爱影视特效。　

●　能够承受较高的工作压力。


6.7　三维灯光部门——Lighting

负责在数字软件中模拟真实环境的灯光效果，以及制造为剧情设置的光线特殊效果。三维灯光部门与实景拍摄片场的灯光师既有相似之处也有所区别，因为三维灯光部门的工作人员不需要了解照明设备的电流、电源、瓦数等数据信息，也不需要了解哪个厂牌的灯头最好用，实地拍摄的时候遮光板要开多大，这些电控方面的知识是三维灯光部门不需要接触的。与实景拍摄的灯光师相似的是，三维环境下虽然没有灯光数量的限制，但是光线入射的角度、灯光的共同亮度、光源的方向等因素确是与实拍照明中相同的。而且有时候三维灯光并不如对实际场景打光那样直观，灯光的效果需要在场景中反复进行测试。如果想要达到模拟真实环境灯光的效果，还需要对场景辐射的次数进行模拟，让光线在不同材质表面弹射并相互影响，这样才能最大程度地接近需要模拟的灯光质感。特别是对于阴影柔和的灯光效果来说，灯光测试和渲染将花费更多的时间。因此，也要求三维灯光师善于观察和分析真实灯光环境下的光线设置，以及任何图片、照片生活场景中的光线形成的原因。

图6.017展示了完整的球形灯光照明的效果，这种效果可以获取角色各个角度最充分照明的数据，从而能更好地进行角色模型的建立与光线控制。
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图6.017

为了尽可能和实际中的灯光环境相似，三维灯光部门还会负责HDR图像的拍摄。这是一种具有高动态范围的、360°利用周围环境图像进行光线模拟和反射模拟的图像技术。需要获取拍摄周围环境各个角度的多种曝光数据共同合成为一幅图像。图6.018展示了HDRI 导出的几种不同形状，以及这些HDR图对不同材质物体进行照射的效果。
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图6.018

三维灯光部门的工作既包括主光管、辅助光源、造型光源、环境光源的设置，也包括特殊的效果光的制造。图6.019和图6.020的两幅图像都是效果光的典型案例。图6.019所示的是通过紫红色的轮廓光展现出角色内心的情绪，并对手部跟踪加入了特殊的星光光效。图6.019所示的是在强轮廓光的基础上加入了模拟闪电的电弧光效果。
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图6.019
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图6.020

三维灯光部门的工作需要工作人员具备以下素质。

●　了解色光、色温、光线的反射折射原理。

●　对场景有细致的观察能力和感受力。

●　熟悉三维软件中的灯光、材质属性。

●　能够模拟照片级的光线效果。

●　熟悉现实中的灯光照度参数。

●　具有想象力和创造力。


6.8　三维粒子流体部门——Particle ＆ Fluid

负责在三维特效软件中设置粒子流体动画，模拟真实的物理环境。可以制作光线、云、烟、火焰、爆炸、碰撞、破碎、水、海洋等在影视特效中被大量运用的环境效果。粒子流体部门在达到导演和艺术总监的镜头制作要求之前，往往需要大量的物理学知识，需要对即将制作的镜头进行大量的测试，这些测试不仅仅是基于软件的尝试，更多的是通过物理数据的实验对实验结果进行分析。通过这些分析数据在三维软件中进行解算，如果解算的效果不理想，而分析数据看起来又比较准确的话，需要粒子流体部门的人员对三维软件进行一定的手动修改，编写插件或者参数控制器，制作自己部门需要使用的数据库和界面。对粒子、流体形态及其相互碰撞中有可能出现的问题进行优化等。这些在制作之前的准备工作大多是基于技术层面的，某些时候看起来和所做的镜头关系并不是十分密切，但正是这一点点的数据积累和研发，使得专业的粒子流体特效部门或工作室能够在全球的影视特效行业竞争之中占有自己的一席之地，原因就是他们能够利用自己的工具和数据快速地实现出导演想要的特殊效果，而每一个方向的前期研究实践是非常艰辛的。这类研究和科学视觉化模拟本身并没有冲突，同样是科学研究，只是实验室中的研究往往是出于航空航天或军事方面的研发需要展开的，而影视特效制作是为了将具有强烈真实感的特效画面展现在观众面前，两者的共性都是向着更加真实的物理模拟方向前进。虽然在研发时间和研究经费上会有很大差异，但是这二十年来影视特效中的流体粒子部门积聚了越来越多的人才，创建了大量的优秀特效作品，效果如图6.021所示。
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图6.021

三维粒子流体部门的工作需要工作人员具备以下素质。

●　具有科学研究的精神，检查根据实验数据和资料来进行模拟尝试。

●　具有很强的观察能力和强烈的求知欲望。

●　具有良好的数学基础。

●　具有一定的程序语言能力。

●　热爱影视特效行业。


6.9　三维毛发布料部门——Fur＆Cloth

负责制作动物毛发、角色头发、配件，服装及场景中需要使用的与布料相关的破碎技术等效果。毛发布料部门在普通的特效影片当中出现不多，但是对于一些动画场景和幻想类题材来说毛发布料部门是非常重要的。毛发和布料团队被放在一起时因为他们都与绑定好的角色模型表面具有一定的关系，但实际上两者是通过完全不同的技术来实现的。例如，《最后的气宗》当中的雪兽坐骑质感表现得非常到位，如图6.022所示。
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图6.022

毛发制作的重点在于毛发的形态、密度、材质、表面的绒毛层次是否真实可信、其渲染品质能否达到影视作品制作的需求等。而布料表现更多的是结构是否合理、所表现材料的纹理质感，以及是否与模型之间产生了穿插等因素。布料的运动更多地涉及到动力学运算，毛发则更多地贴合在角色模型的皮肤表面，因此这两者从技术上来说具有很大的区别。例如，蝙蝠侠的披风也是使用布料模拟解算的效果，如图6.023所示。
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图6.023

从事毛发布料部门的工作需要具备以下素质。

●　有耐心和细心，因为毛发制作包含使用笔刷绘制纹理和仔细梳理调节毛发方向的工作，这类工作需要耐心和细心才能很好地完成。

●　对发型和动物皮毛做过一定的观察研究。

●　熟悉头发、毛发和布料制作的工作流程。

●　很好的沟通能力。

●　具有Mel，Python，Renderman的编程能力等。


6.10　渲染部门——Render

渲染部门负责通过设置渲染器和整合硬件设备对数字图像进行渲染。对于影视特效制作团队来说，由于要达到尽可能写实的效果，需要渲染的数据量往往过大，很难通过单机渲染，这时候就需要渲染部门根据公司的硬件设备对各个制作部门的数据进行优化，设置好渲染方式并按照合理的排布分层渲染。这些渲染流程通过后台整合往往采用联机渲染或者通过渲染农场进行。因此也要求渲染部门的工作人员了解各个三维软件的渲染器。了解编译程序，能够对需要渲染的数据进行控制。

渲染部门的工作需要工作人员具备以下素质。

●　熟悉渲染流程。

●　精通C++，Python，Renderman等。

●　能够对渲染数据进行优化控制。

●　构架渲染农场。

●　有一定的艺术鉴赏能力。

●　了解分层渲染的各种格式。


6.11　特效合成部门——Composite

特效合成部门是将特效各个部门的制作内容加以整合、完善并生产最终完成镜头的部门。在特效合成部门中，合成师通过多种后期软件的使用并参考概念图及特效总监对镜头的要求和艺术总监的描述，在特效镜头中加入自己的经验和对镜头各个元素的深入理解来完成特效影片图像。特效合成部门要求合成师对色彩的感知和画面的艺术感觉较高，对各种图层，图像形成的各类元素等有深入的理解。可以将各种二维三维技巧综合运用，并对三维渲染分层进行工作指导。同时对自然环境的早上、白天、黄昏、晚上、下雨、下雪、阴天等环境的模拟都有丰富的观察经验。合成几乎是以上所有的部门当中要求艺术鉴赏水平最高，经验和技巧最为丰富，并有很强整合能力和艺术创造力的部门。通常特效合成部门被认为是最能够“化腐朽为神奇”的地方。图6.024是实景拍摄与综合合成镜头的对比。
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图6.024

特效合成部门的工作需要工作人员具备以下素质。

●　优秀的艺术鉴赏能力。

●　熟悉通道、图层与基础合成理念。

●　具有良好的观察能力。

●　有对色彩的敏感的认识。

●　善于把握细节，有耐心。

●　热爱影视特效行业并具有高度的创造能力。

●　善于和影视特效创作团队中的其他部门沟通。


6.12　特效管理部门——VFX production

俗话说“没有规矩，不成方圆”，作为影视特效这样一个技术含量高，艺术与科学的结合相对庞杂的专业来说，需要有大量的制作人员和艺术、科学、技术各方面的专家参与到制作的过程中。因此需要能够适合创造力充分发挥，又能够促使团队非常有效率地完成大量工作任务的管理部门。影视特效管理部门的工作人员不仅需要了解影视制作的各个环节、各个部门的基本知识及技能，而且需要具有很强的沟通能力，可以监督和督促各个部门在有限的时间内共同合作并圆满完成特效制作任务。因此，特效管理部门的工作人员还需要具有很强的团队管理能力和技巧，对于特效团队的管理在下面第7课中会有更详细的说明。

通过上述影视特效各个部门的分工与要求的介绍，学习者可以更加明确影视特效的内容的划分。通过上述分工分析一下自己的优势，以及最适合的发展方向，从而更好地向着自己梦想的方向前进。如果有时间，也不妨多收集一些世界上不同公司、不同工作室的作品案例，以及对各个部门的要求，给自己的梦想更加切实的前进方向，任何实现梦想的道路都是从迈出第一步开始的。


第7课　影视特效的管理


7.1　特效指导＆特效制片人

提起电影，最先被人想起的就是导演一职，其次是制作者们：灯光、摄影、特效等，而最闪亮的就是演员，似乎电影上的都是明星。但是，似乎很少有人提起制片管理人员，试想一下，如果影视业中不包括制片管理的部分，那么电影和电视行业会变成多么松散的组织？而事实上的情况是，电影和电视行业是非常有组织的结构体系，也就是说我们所看到的影视作品中，都需要电影电视制片进行非常严格细致的管理工作。如果我们进入特效领域完全不了解制片管理，仅仅是参与制作的部分，那么我们对工作中的组织形式及流程了解的是不足够的，容易破坏整部作品的制作进程，甚至影响到发行、上映等诸多的环节。相反，了解一些影视特效制片管理类的知识和经验，可以更好地帮助我们在影视特效的工作和学习领域更好的前行。

对于初学者而言，电影是要求十分严格的专业之一，充满抱负的人要从这里起步是很艰难的，因为，他们必须要从非常底层的工作做起；在指派主要的工作以前还要证明自己的能力。他们除了需要具有很强的耐力和毅力、艺术和技术能力以外，还必须非常有组织能力。因为这个专业需要严谨地策划和掌握时间进度，并且要有效地运用预算。

——秀兰·诺兰哈《进入传播界》

那么，制片管理人员在工作中的职位具体是什么呢？我们听到特效制片管理人员这“类”的词语就知道，这个范围包括的不只是一个人，其中工作的人员还包括：制片人、制片经理、导演、执行导演、特效指导、艺术总监、技术总监、剧务、特效协调等。因此，仅仅是制片管理人员这一类就包含了如此多的职位，而其中最主要的职位就是“制片经理”。它是由制片人选出的针对某一部电影或电视的项目经理，简称（UPM）。确保协助导演完成以下工作。

1.准备好分镜及主要摄制镜头列表。

2.准备预算列表。

3.监督拍摄地点的选择，准备相应的商业信息列表。

4.协助准备素材，确保素材可以进行进一步加工。

5.完成每日制作报告，标注存在的问题和镜头完成状态，根据公司要求安排报告详细说明文档。

6.协助安排演员、职员和制作人员的工作。

7.监督发行安全并安排针对地方和个人的谈判。

8.确保公司运营活动符合政府的法律许可范围。

原则上，制片管理人员的工作和艺术似乎搭不上什么边，但是恰恰是制片管理人员通过他们的个人信誉和协调能力，督促制作团队的进度、准备工作、后勤管理工作，并监督每日的支出、账目和人事等。相当于负责所有组织控制、管理，财务，后勤及生产。有了制片管理人员和“制片经理”才使得制作团队得以抓紧工作，导演们能够获得最佳的工作环境，导演、演员和特效相关的制作人员能够不因为个人事务的拖累而影响艺术创作。在影片的制作过程中，其他的部门都必须要遵照制片管理人员的指挥，例如，艺术设计部门、摄像部门、特效制作部门等。因为制片管理人员是要确保能够在有限的预算下按时完成影片的人，因此很多时候这个职位不会受到大多数工作人员的喜欢。所以，这是一个总会被大家标记为“坏人”的角色。

在影片拍摄和特效制作的过程中，导演具有最重要的话语权，导演的话会被当做准则应用到剧组和特效制作团队当中。尽管如此，制片经理由于必须保护制片公司的经济利益不受到损害，如果有必要也会反对导演的意见。因此，有时候制片经理会向制片人提出替换导演的意见，这时候制片人就会根据情况替换导演或者改变制片管理团队的人员。“制片经理”一职集中体现了艺术和商业之间永恒的冲突，并成为这两个领域中冲突的焦点。导演力求获得最佳的影视艺术表现效果，不计成本的想要获取艺术上的成功，而制片经理需要控制生产成本，避免预算超支。因此，即使是“坏人”有的时候也是很不好当的，这个职位会产生很多生活上的压力和冲突，制片管理人员需要随时能够当好一名心理医生或者是外交官。遇到任何事件及时调整心态，从容解决问题，有的时候甚至要板起面孔充当“刽子手”，直接大刀阔斧地砍掉需要花费巨资完成的特效镜头的预算。

如果仔细观察，会发现“坏人”需要完成很多额外的任务。例如，在镜头正式拍摄之前，制片经理必须先获取拍摄地点的安全性信息，并获取官方发布的外景拍摄许可证；在租赁设备之前，制片经理必须先安排保险和各项保障的花费，还需要确保各项工作能够按照计划时间表顺利实施。与此同时，制片经理需要根据预算雇佣剧组工作人员，并协助制定雇佣协议，包括根据特效制作人的经验参与雇佣特效指导、艺术指导，以及各个特效工作组组长等工作。

在特效制作的前期阶段，按照原定计划工作及充满混乱和各种疑惑的情况是不断交替发生的，制作的时间表、预算甚至导演根据特效的效果对剧本和结构都有可能进行修改。

特效制片人是制作公司中最早接触到影片镜头的人，也是在影片上映前最后接触到胶片的人。当影视制作公司批准一项剧本，开始在一些地方融资并对一些特效镜头进行早期测试的阶段,特效制片经理就开始进入团队。在拍摄的过程中，特效制片经理甚至也会一直出现在拍摄现场，直到所有拍摄镜头完成并通过导演确认，然后再与导演协商特效制作的镜头与规模范围。在特效制作阶段，由于制作周期往往会比拍摄周期长上好几倍，因此，特效制片经理在进入特效制作阶段之后的工作相对比较轻松。电视剧集的特效制片经理在特效制作阶段可以同时管理和监督多集处于不同制作进程的工作。当然这需要整个团队运转顺利，在能够很好地配合，工作进程协调的情况下才能实现。在影片的特效制作环节中，特效制片管理人员需要经常性地在各个分工的组中进行沟通和调解。在影视特效生产环节中的任何错误的理解都可能导致前面的努力工作白费甚至资金的流失。因此，准确和有效的沟通成为了这一环节最主要的内容之一。特效制片管理人员通过最大程度的努力保证在特效制作各个部门与导演，以及制片公司的沟通能够顺畅无误。

特效制片管理人员需要掌握的几个特效制作流程的关键环节，包括以下几项。


1.项目启动

●　与导演、编剧及主创人员团队一起确认需要制作的镜头目标。

●　和制片公司与导演确认初步的预算。

●　给出初步的时间表。

●　如果可能，提供各类专业制作公司的制作效果简报

●　确认潜在的可能会参与到特效镜头项目制作的制作公司或工作室并联系他们。

●　向已经确定的特效制作公司发出项目建议书。

●　确定项目的部分订金和预付款项。

本阶段的目标是建立项目的基本构架，选择好制作团队。


2.技术探索

●　根据早期导演和艺术总监绘制出的初步草图、故事版和一系列概念草图进行分析，确定可能使用的技术方向。

●　进行实际拍摄测试。

●　进行物理实验。

●　进行特效技术测试，找到可行的技术解决方案。

●　编写插件、代码优化技术结算时间，提高精度和效率。

●　进行灯光合成测试。

●　编写测试报告并提交给技术总监。

●　技术总监审核测试结果并做出判断，最终的镜头制作中是否使用这些技术方案。

●　向导演及艺术总监回报结果。


3.修改

●　明确修改内容。

●　确定修改范围。

●　确定修改难度。

●　明确修改时间。

●　修改对预算的影响。

●　明确允许反复修改的次数。


4.最终完成特效

●　最终完成的审核。

●　完成特效的交付方式。

●　完成特效的时间是否超出计划。

●　完成特效的镜头是否超出预算。

设计并制定出影视特效制作项目的时间表是非常有必要的，在每组关键镜头的执行过程中。可以定出工作的开始日期和工作的截止日期，以及相关需要进行检查的几个关键日期，然后需要有一个灵活的框架，因为影视特效制片人需要明白时间表是一个不断前进和不断变化的活动。很少有项目是完全依照初始制定的时间表来工作的。日期的前后变动可能是导演或是特效制作部门自身的问题造成的。如果一个特效制片人能够确保将时间表当做一个灵活的框架来看待，从而又不让制作公司错过最终的截止日期，那么他将更加有智慧地管理影视特效公司所做的项目。


7.2　特效制片人所需要的素养

制片管理听上去有点枯燥，但它却是电影制作过程中最复杂多变的一个环节，想要进入这个领域的人，需要了解法律、发行、技术，具有很强的组织能力，甚至需要有心理辅导的能力才可以。工作从早到晚，甚至24小时准备好应付影片发行前剧组、制作中或是投资方出现的各种问题。这项工作不仅关乎制作，还需要有良好的洞察力，制片管理人员需要及时地调节制作团队的情绪，并在导演和制作团队之间建立良好的沟通桥梁。

因此，作为特效制片管理人员，需要一定的素养和良好的职业习惯，包括以下几个方面：

●　沟通：及时有效地沟通和分享信息，这在特效生成产的整个工作流程中都是十分必要的。不完整或是不及时的沟通都会破坏整个特效工作的进程和质量。

●　工作的规模：特效制片管理人员需要从创意阶段就开始考虑整部影片的特效规模和大致的镜头数量与难度，因为这意味着对于整部影片这个庞大的项目来说，某些特定的工作有可能会不断重复进行，某些镜头可能因为复杂程度较低而进行整合制作，甚至在前期及拍摄阶段就联系好不同的具有特色和行业口碑的特效工作室，将不同类型的特效镜头进行分段制作。因此对特效镜头规模的把握决定了对特效制作团队规模的控制。

●　时限：影视特效行业总是在制作镜头的过程中集成大量科学与严谨的态度，但同时又是充满创造力的工作。因此在工作中，总是希望通过不断的研究来更加深入地挖掘物体的运动、光线的变化、物体的形态、物理学的一些规则等内容。目的是为了能够将特效镜头以尽可能真实的方式呈现到观众面前。但这种深入的工作也是有时间限制的，受到影片档期的影响，有时候制片管理人员不得不做出决断。因为压缩时间表意味着紧缩工作步骤和跳过一些细节。这时候特效制片人的压力会很大，甚至需要面对失败的结果。

●　预算：它和时间与规模都有一定的关系，因为更少的钱意味着更少的工作，而庞大的预算则意味着更多的工作与更长的周期，所以也会包含更加复杂的工作流程。由于有可能将不同的特效镜头交付给不同的专业工作室进行合作，那么沟通的媒介和方式也将决定合作的密切程度。预算的限制有可能也会影响到不同合作者的工作流程。这意味着特效制片管理人员需要及时掌控特效镜头制作过程中的各种流程和环节，虽然不一定都是技术上的问题，但每个部分至少要有所了解。这样才能针对需要对不同阶段的工作充分展开，并对其中重点的部分进行更多的支持和帮助。

了解特效制作的相关知识，特别是生产过程中各个阶段不同的制作部门潜在的细节问题。因此需要养成将谈话记录保存到手机当中的习惯，并在谈话后对内容进行笔记整理。每通电话都需要明确打给谁，打电话的地点和最初的目的，讨论了哪些内容，做出了何种决定或协议。随时将需要的内容整理到备忘录列表当中提醒自己详细的建议、意见或指示，还需要记录参与特效制作的其他人员的各种意见和要求。（其中主要的意见会来自于作家、导演、合成师、制片人和主角，主要是关于影视作品艺术创作的部分；次要的意见往往是来自于整个特效制作公司各级员工的更加个人化的意见或要求）。有时，还需要对不同的人员甚至感性特征进行归纳整理。

特别注意，需要将所有涉及商业内容的承诺、财务、许可证、合同、协议等全部通过书面形式呈现，再将电子邮件转发给相关的人员备份。这种书面呈现的形式虽然在电子信息和网络发达的当今社会看起来会显得有点古老，但却是保护公司内部信息的重要证据，特别是在处理与第三方所达成的任何协议、政府项目、与代理商谈判，商业地址，以及面向租赁公司等情况下，会成为具有法律效力的必要依据。

目前制作过程中的每个层面都有相应的软件和程序帮助制片人完成工作，包括剧本、预算、制片进度表、后期制作的编码与组织等。这些内容当中的个别程序还可以拆分或结合使用，通过软件使剧本中的场次与拍摄现场登记的场次一致。这些数据还可以送到洗印厂或剪辑部门使用，甚至每场拍摄的预算与实际支出内容都可以按照这种方式精确地记录下来。

数据库的匹配与同步在今天已经不算什么了不起的成就，20世纪90年代到21世纪这过去的十年中，计算机迅速成为商业环境和艺术工作者的必备工具。虽然各种各类的软件越来越趋向智能化与自动化，计算机软件不断加强预算管理的时效性和透明度，有效地帮助制片人准确了解预算及进度过程。但事实上，软件只能够为某些需要大量人力的重复性工作提高效率和监控，面对复杂的影视特效制片管理环境，面对一系列不断出现并需要处理的问题，人的作用还是不能取代的，而且这种面对艺术与预算的对决也不是能够单独通过软件程序就能够定夺的。

那么，除去预算、表格、剧本和拍摄之外，特效制片人剩下的部分就是对人的管理了，而且这些是具有着强大创造能力，充满着激情、拥有理性头脑和充沛知识技能的团队。就像是强大的荷尔蒙和爱因斯坦结合到一起的结果，往往令普通制片人在管理人的问题上遇到些障碍。项目管理可能会在任何问题上出错，如以下几项。

1.缺乏承诺：由于很多时候导演和特效创意总监的想法会变化很多，这会令特效制片人非常难做，因为不论对于导演还是对于特效实现的团队来说，都需要具有明确可以实现的方案的信息。这时候特效制片人要做出决断，是否真的有必要增加预算做出相应的改变。

2.做法不清晰：这通常是由于缺乏目标和任务定义的结果，各个部门之间甚至会将某个特效中应该实现的效果忽略，直到合成部门需要这些内容的时候才开始制作，或是甚至不清楚应该谁来完成被落下的内容。

3.缺乏沟通：没有将导演和艺术总监的要求正确地传达，或传达得不清晰形成了错误的反馈。

4.错误的人选：特效制作团队的技术达不到导演和艺术总监的要求和水准。特效制作公司总是无法正确理解导演的想法；导演的想法过于天马行空，造成特效制作方的问题越来越多。

所以说，管理人才是一种艺术，而影视特效制片人们需要这种艺术。这能够确保在不超过预算的情况下管理好团队中的成员，并确保他们按时并高质量地完成任务。影视特效制片人需要与创意总监和特效公司的技术总监合作，并使特效制作公司的人力达到最大的创造力和最高效率的结果。创造力和效率之间有着天生的冲突特性，很多东西都会影响到特效制作团队的创造性，包括制作特效镜头的工作环境、沟通信息的准确性、电脑的问题、员工的健康状况等。而特效艺术家们的表现都是需要由特效制片人注意并不断进行督促的，例如，工作质量、工作数量、工作中相关的知识、主动性、分析能力、沟通能力、受压工作的能力、领导能力和驱动他人的能力。以上是特效制片人繁琐工作事物和管理内容的一部分，更多地了解特效制片人的工作，也能让我们更好地了解自己在工作的时候需要从整体考虑的内容，并尽量减少自己带给整个团队带来的麻烦。


7.3　特效各项管理工作表格

●　根据镜头与场景需要反复确认的联系人列表：
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●　参与影视制作人员名单 Production Requirement
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作为影视特效类的CG职业向导，似乎我们的工作大多数游走于技术与艺术的范畴，与管理之间的关系看似不大。但是如果我们看过前几章的内容，不论是长时间的历史还是影视特效庞杂的系统结构划分，都显示出这是一个需要强有力组织和管理的团队，而且这个团队有着自己每个部门的特点，要将其协调一致并发挥出最佳水平，就需要团队中的每个人同心协力。那么，了解影视特效行业的领军人物、影视特效导演和影视特效制片人的工作就变得非常重要了。只有了解领导者和客户的想法之后，才能更好地纠正我们在工作中对影视特效工作态度的认识。学习如何实现设计理念并管理与客户的合作进程，才能更好地和他人积极配合，协同合作，共同创造出震撼人心的辉煌影片，实现心中的梦想。
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第3篇　影视特效行业实战技巧


第8课　最早的特效技巧——图像的分离与合并


8.1　Roto蒙版概述

Roto在影视特效中不是很难的技术，只要接受一些基本训练，人人都可以上手。但是它却占据了影视后期特效一半以上的工作量，可以说没有Roto就不可能成就任何一部大片，因此这并不那么起眼的工作却成为了国外各大影视公司不可或缺的部门，并且有很多人是从这个工作做起，逐渐进入影视行业的，比如星球大战的导演与工业光魔（简称ILM，是Industrial Light and Magic的缩写）的创始人乔治·卢卡斯(George Lucas)就曾在Roto部门工作过多年。

Roto是什么，它是Rotoscope 这个单词的简称。最早来源于一种将拍摄的胶片透射到菲林片上，然后艺术家可以一帧一帧地对影像进行绘制，从而获得真实生动的动画。这整套工艺的制作设备叫做Rotoscope。近年来，这些传统的动画影视制作工艺已经完全被电脑数字技术取代了。作为一名制作运动影像和视觉效果的特效合成艺术家，必须要彻底了解Roto绘制工作，因为这是现代数字影像制作流程中的一个重要环节，它会直接影响到最终的特效镜头结果。随着数字化影像的发展和影视合成特效软件的不断革新，现在的Rotoscope绘制方法在Digital Fusion，Shake，Nuke，Combustion和After Effects等软件中已经有了很大的改变。充分了解Rotoscoping知识，特效艺术家可以更好地将真人实拍的镜头和电脑生成的图像进行融合。

小知识：

Rotoscoping是一种通过把实景拍摄的景物运动按照逐帧描摹的方式提取出来，然后进行运动排布的特殊动画技巧。以前是在正式拍摄前，先将实景拍摄的景物投射到一块磨砂玻璃上，然后动画师再根据表演出来的内容一点点绘制，这个将景物进行投射的机器就叫Rotoscope机，尽管这样的工作现在已经是通过电脑来完成的了，但这一叫法还在延续使用。在数字影视特效制作领域中，Rotoscoping负责手动地将一些实景拍摄元素从拍摄背景中分离出来，这样在合成过程中才能替换背景素材。这也是合成工作存在的基础。

Roto按照中文的解释会稍微有点复杂，有时叫遮罩，有时叫蒙版，有时叫图层，有时叫通道，还有的时候相当于选区；其实都是指根据影视镜头的要求手工逐帧画出前景、中景或背景中需要的区域或图形，使合成人员可以将不同层次的元素融合到一起。因此，如果你熟悉Photoshop或是任何一款的矢量软件，并且可以用钢笔工具准确地描绘出形状，那么您对Roto就不会那么陌生了。Roto通过类似钢笔工具的贝塞尔曲线或CV曲线将动态画面中抽象的形状一点点地进行拼合，并且调整每个形状的关键帧动画，当然也可以通过传统的方式逐帧绘制。

Roto部门的工作不会只有这么一点点，图形效果的实现在影视作品中往往也不像单幅图片那样简单：因为有时候被要求Roto的对象是人的身体，有时候是绿色背景前飞舞飘动的长发，有时候是微微摇动的树叶或是树下的小草，有时候是远处山上炸弹爆炸后飘起的白烟，甚至是摇曳的火光或是瓢泼的大雨。这些时候，仅运用钢笔工具是不行的。因此要绘制出优秀的 Roto镜头，虽然不是很复杂，却还是需要运用一定的技巧和智慧，从而取得最终的完美效果。

Roto的诞生——弗莱舍工作室：作为动画先驱，马克思·弗莱舍制作出了《Betty Boop》和《大力水手》动画系列，以及动画电影《格列佛游记》和《虫先生进城记》等。在20世纪20年代早期，他与他的兄弟戴维一起建立了弗莱舍工作室。他们的作品比对手“迪士尼”更具娱乐性，最重要的是弗莱舍发明了Rotoscope，从此永远改变了影视动画的面貌。

弗莱舍1883年生于奥地利的维也纳，四岁时和家人移民到美国。他的艺术天赋很快就被发现，于是他没有进入公立的高中，而是去了纽约联合艺术学院学习。上学的时候他还在布鲁克林每日新闻的漫画部做助理工作。短短几年的时间，他就成为了全职的漫画家并拥有自己的专栏。之后他去了大众科学月刊，在这里的工作使他终生都与机械和发明结下了不解之缘。也就是在这间杂志社，他开始了创造Rotoscope机器的计划。

由于Roto对电影和动画制作产生的深远影响，它的历史和故事一直延续至今，Rotoscope在计算机图形图像技术发展迅速的今天更是有各种技巧和应用方法值得我们不断地去学习和探索。掌握Rotoscope的历史是为了帮助我们更好地处理影视特效镜头当中的画面内容，下面列出更多一些关于Roto发展历史和技巧的网址方便大家参考查阅。

在很多影视制作公司中，Roto部门的工作人员最大的心得和经验就是“认真”两个字。Roto不难，其实没有任何的特效镜头是难的，难却难在认真对待，从一开始就认真对待。因为认真绘制、对完美细节的追求，再加上传给客户之前制作镜头所经历的一道一道认真筛查，共同保证了画面的品质。这些品质只要认真就成为了在任何国家、任何地区都通行的语言。戴维·埃伦说：“思考后果是促使希望转化为现实最为有效的手段。”既然大家的共同理想都是创作出给人带来欢乐、思考、惊奇、感悟的影视作品，那么最初一定要以认真，再认真的态度来学习Rotoscope技术。

参考网站：

http://www.delphion.com/details?pn=US06061462__

http://www.wired.com/wired/archive/14.03/scanner.html

http://www.spiritus-temporis.com/Rotoscope/history.html

http://www.experiencefestival.com/Rotoscope_-_history

想要很好地制作Rotoscope，需要具备以下几个方面的技能。

1.手工绘制Roto样条曲线

2.各种抠像方法的运用

3.特效的手工绘制

4.画面内容的擦除和修补

5.通过数字手段复制图像元素

6.运动匹配

这些技能会在下面的小节和第11课“镜头跟踪”部分及第13课“手绘特效”部分具体为大家介绍。


8.2　手工绘制Roto样条曲线

手工绘制Roto虽然非常辛苦，但是仍然不得不了解一下，即使在计算机图形图像技术飞速发展的今天，这项技术仍然是一个无可取代的工作。我们通过技术手段只是能尽量提高这些繁复工作的流程控制和管理，但是要达到完美精细的质量要求，手工绘制Roto的工作还是所有蒙版区域制作方式中最为常用的。在各类合成软件都在不断更新换代的今天，手工的Roto绘制从利用剪刀和刻刀的方式逐渐转变成为使用软件中的“钢笔”工具或使用各种各样的矢量样条曲线进行。凡是使用过Photoshop绘制工具的朋友对此一定不陌生，不就是画轮廓么，有什么技巧可言？对于单幅静帧图片或许如此，不过如果接触过平面设计工作的人就会反驳这种说法。在绘制样条曲线时切线点的选择和绘制是需要技巧的，在什么样的位置添加直角拐点，什么位置设置贝塞尔拐点，什么位置改变贝塞尔曲线两侧滑杆的位置和角度，这些都需要经验和技巧。这些经验在制作影视作品当中的Rotoscope时仍旧适用：原则就是在绘制样条线的时候需要使用尽可能少的点来表现，同时保证不丢失图像边缘的细节，按照图形的需要添加关键点表现形状，如图8.001所示，添加过多关键点的样条曲线如图8.002所示。
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图8.001
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图8.002

例如，我们提取图像上的元素时应尽可能地使用图8.001中的方法，将描绘元素形状所需要使用的关键点数量减小到最低，而不要像图8.002一样在样条线上加入过多的点。有读者会奇怪这两者会有什么明显的区别么？是的，这个针对静帧图片不明显的问题，转换一套素材之后就会有明显变化。区别就在于单幅图像是静止不动的，而影视作品中的图像序列是连续的，那么无论是因为镜头的运动还是物体自身的运动，画面上的元素会发生运动或透视变形，这样就需要为绘制好的样条曲线制作动画。当样条曲线上的关键点过多时，无疑增加了调节动画的工作量，而且形状调节起来也非常不方便，还会造成预想不到的抖动。因此尽可能在保持元素形状的前提下，让样条曲线上的关键点最少化，这样既能够提高样条曲线绘制工作的效率，也能为形状的动画变形提供便利的条件。

Roto的动画变形其实和动画并没有本质区别，因为动画规律和动画形态也都是来自于对真实世界的仔细观察和总结。所以制作Roto形状动画的诀窍就是多观察影像序列、通过反复比较找到每个部分形体运动的关键帧，这样会提高Roto形状动画调节的效率。

为什么是每一个部分的形体呢？比如说为影视剧中常见的角色绘制蒙版，一开始绘制Rotoscope中的角色学生们为了“省力”经常这样做，如图8.003所示。
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图8.003

但是当向后播放几帧，发现角色需要转身或跑动的时候，这个形状的样条曲线就不再适合了。因为之前所绘制的样条曲线是一体的，当角色腿部分开和动作太大的时候，这个Roto的形状也会有太大的改变，单纯移动点的位置会造成外形产生巨大的变形，无法达到让样条曲线的形状适应角色肢体动画的要求，如图8.004所示。
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图8.004

解决这个问题的方法其实在动画领域也一直早有涉及，比如利用为了能够更快确定角色动作姿势而经常使用的木偶。如果仔细观察就会发现木偶的设定都是按照角色运动的转折关节而设置的，如图8.005所示。
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图8.005

那么在制作影视动画作品中角色的Rotoscope也应该如此进行，就是说尽可能将角色按照肢体运动关节的关键轴部位进行拆分，分为多个形状进行绘制和动画调节。按照身体各个部分的关节拆分绘制的Rotoscope，如图8.006所示，这样做有以下几个好处。
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图8.006

1.将角色拆分成不同的小形状进行绘制有利于分工合作，因为对影视镜头进行手工Roto绘制的质量要求很高，工作量比较大，当个人无法按时完成一个镜头的Roto绘制时，可以通过形状的拆分分配不同的任务，使镜头能够尽快完成。如图8.006中所示的，可以将Roto的形状拆分，将样条曲线合并到不同的图层中。

2.这样做不仅可以进行分工，也方便通过名称查找需要修改部位的线条形状，使用Roto绘制需要特别注意命名和分层整理，如图8.007所示。
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图8.007

3.如果学过动画，就会了解到身体主干的运动、四肢，及手、脚等关节运动的时间不是同时发生的。有时候是上臂带动小臂，再到手，然后是各层的手指关节；也有的时候是脚的运动带动小腿，然后才是大腿，再到躯干。因此按照关节和关键轴的位置对角色外形进行拆分有利于动画的编辑和各个部分的时间调整。

4.拆分之后大部分形体的变化只是基本的位移、旋转或者是透视变形，很少发生剧烈的形状变化，那么在制作动画时，只需要调整每个样条曲线的位移、旋转或者是缩放变形即可，很少会需要一个点一个点地调节。这将会大大提高制作动画形体序列帧的效率。而且这样做也容易确保每块形体位置的固定，不容易产生由于点的位置变化或曲线贝塞尔拐点的滑杆调节而造成混乱的情况。

5.同样，拆分之后的形体更容易设置样条线上的关键点，以及准确地把握细节。如衣褶、扣子、带子等小的物体可以单独调节。

不仅如此，完成Roto形状绘制后需要在多种显示模式下进行反复地切换检查。黑白的Alpha通道用于检查蒙版的整体效果、边缘位置、渐变范围和Roto形状的整体效果，如图8.008所示。
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图8.008

使用半透明的颜色覆盖在原图像上用来检查Roto形状是否有缺失的部分，有缺失的区域往往在这种模式下会露出黑边，如图8.009所示。
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图8.009

通过绘制的蒙版形状将原图像需要绘制的部分提取出来，通过纯色背景（通常使用不同明度的灰色背景）检查是否有多余的部分被画出，多余的部分往往显示成浅色边，如图8.010所示。
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图8.010

然后还会用不同颜色亮度的彩色背景来检查运动模糊部分的合成效果，如图8.011所示。
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图8.011

当这些内容全部检查没有问题的时候才完成了一个元素的蒙版手工绘制工作。这工作虽然很辛苦，但是铸就了我们平时所见到的大部分特效影片。因为将前景背景分离开来，分别调整、替换背景，调节颜色或加入二维和三维图像等都离不开这项最基础的工作，因此如果想要进入影视特效制作行业，千万不要小看Roto的作用。


8.3　抠像方法

在论述完Roto漫长的发展进程之后会发现，即使在现代技术下也无法完全取代这一辛苦的工作，但是可以将这个完全手工化的进程简化，甚至能形成部分自动化的技术。于是早期的电影工作者们开始在胶片中加入一些乳胶层，通过化学制剂进行显影的时候可以将胶片上的某些颜色去除，于是就诞生了最早的抠像技术：在主体后面放置特殊颜色的背景，那么几乎就可以自动获得前景的蒙版形状。在这个显影去色的过程中，最为成功的就是蓝色，于是蓝色成为了当时最流行的背景幕布。这种当时被称作“光学合成”的抠像方式和我们现在使用的数字影像合成方法极其相似，原始图像的前景“A”与背景“B”的合成如图8.012所示。
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图8.012

当我们在光学合成中想把某个元素“A”放到背景“B”上时可通过以下4个步骤完成。

1.先将“A”的形状剪下，将它分离出来。但我们知道电影胶片只有在受到光的时候才会接收影像，否则它继续保持为黑色的空缺状态。一旦胶片开始曝光就需要直到曝光完成。我们需要将前景“A”部分放置到背景“B”上，但又不希望前景“A”产生双重曝光，因此我们要为前景“A”制作一个不会产生曝光的“黑洞”形状，成为前景“A”的蒙版。这个形状需要与前景“A”的形状完全一致才能达到完美的前景背景合成的效果。

在前景“A”为自然图像的时候不容易进行抠像，对于设计好的动作场景往往采用在摄影棚中拍摄，或者在角色背景上放置蓝色或绿色背景的方法来获取角色的蒙版形状，这种方法更为容易，如图8.013所示。
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图8.013

通过抠像的方法得到的前景“A”的蒙版形状，如图8.014所示。
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图8.014

2.最直接制作前景“A”蒙版的方法就是使胶片上包含一个前景“A”形状的黑色区域，棋盘格形状代表胶片的透明，黑色区域代表曝光过程中不透光的部分，如图8.015所示。
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图8.015

3.在胶片曝光的时候，带有前景“A”形状的黑色区域和背景“B”的图像一起曝光，这时候前景“A”的图像并不受到影响，将前景“A”的蒙版和背景“B”放在摄像机前进行曝光，如图8.016所示。
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图8.016

4.然后再用同一幅底片对含有前景“A”影像和其他地方为黑色的胶片曝光，这时才真正地将前景“A”和背景“B”合成到了一起，最终的曝光结果及图层关系如图8.017所示。
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图8.017

尽管如此，我们并不需要在数字影像合成中看到这些过程，但它们的原理都是相同的。在数字合成中也是将不需要的图像信息设置成“黑色”，和未经过曝光的电影胶片一样；一旦像素有任何数值变化，即参与图像曝光，那么这些部分将被保留，于是用“白色”显示。换句话说在数字抠像的过程中也需要创造和摄影类似的一张黑白图像，将白色的部分保留，黑色的部分去除。只不过是通过数学的方法而获得的，而不再使用化学方法。当然，这部分只是原理。就像我们无法让观众相信所有电影的合成都是在同一种拍摄条件下，或者在相同的时间用同一种曝光度进行拍摄的一样。也不能单纯的只靠抠像来解决所有的问题，还要通过修改边缘的质量、处理边缘颜色溢出、匹配运动模糊、平衡对比度及匹配胶片颗粒，完成这些操作过程后最终构成了完美的影像合成画面。在抠像的过程中还需要考虑到拍摄环境，如果在一块蓝色背景前抠除红棕色头发发丝，那么头发在运动过程中会和蓝色屏幕的颜色融合成为深品红色，这时如果直接将头发背景合成到绿叶构成的背景中就不对了。因此还要将前景边缘模糊，透明的部分与将要进行合成的背景融合才能达到“欺骗”观众眼睛、让人信以为真的目的。而早期的数字抠像技术无法像现在的软件和插件这样帮助合成师解决问题，那时候合成工作需要经过非常复杂的操作流程才能获得很好的效果。接下来我们来学习数字抠像技术的发展历程和常用方法。


1.Ultimatte抠像

虽然我们谈论的是数字抠像，但是不要忘记，生产抠像软件和插件的厂商都是按照早期的化学抠像方式设计产品的，Ultimatte就是其中之一。

Ultimatte是由参加过Motion Picture Research Council的早期好莱坞特效专家Petro Vlahos于1976年在加利福尼亚发现的。Ultimatte早期用于实时演播的硬件设备上，后来也逐渐开发成软件的抠像插件。Ultimatte作为快速准确的抠像工具，多年来一直作为抠像的骨干力量支持着电视演播室的线性编辑系统，如图8.018所示。它的理念非常简单，就是将蓝绿屏抠出，虽然加入偏移值和乘上一些系数让它看起来稍微有点复杂，但是总体上说算法还是非常简单的，参见以下公式：

i)　if (R ﹤ G) E = B – G

ii)　if (R ﹥ G) E = R - B
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图8.018

Ultimatte公司是第一家使用这种算法进行实时演播设备的公司，这种算法在真实的合成工作中总是不太完美，需要使用各种小技巧来进行修饰，Ultimatte为这些修饰的工作流程申请了专利。当其他的公司花上几百个小时对这些专利进行研究之后才发现那些内容不过是对原有的结果进行各种补充修饰，使某种类型的镜头能够取得更好的效果。如今，随着计算机处理数据的能力大幅提高，这种实时算法已经不常使用了。

第1款Ultimatte软件在1995年荣获奥斯卡奖，随后Ultimatte公司推出了带有插件的版本并迅速被市场接受，成为了知名的抠像工具。但是由于它的使用界面过于复杂、交互方式不够友好，因而限制了它的进一步推广。

Andre LeBlanc编写了Discreet公司Flame软件中的抠像原型脚本，他也是最早参与开发Flame的四人之一。这些内容其后被共享，并于1998年与和Gary Tregaskis、 Dominique Boisvert和Phillippe Panzini一起获得了的奥斯卡科技贡献奖。这种基于明度抠像及色度抠像的方法为其后的所有二维抠像方式奠定了基础。Andre LeBlanc在1995年时离开了Discreet公司，并单独开发了Pettigrew。虽然它只是对收缩、模糊和边缘侵蚀等方面的功能做出了一些改进，但还是对Discreet公司的抠像技术产生了巨大的冲击。Pettigrew在1996年的时候首次用于RGBCMYL抠像节点上，这种抠像依旧属于二维抠像算法，但它为抠像数据进入三维空间的解算打开了大门。Andre LeBlanc经常提到“在抠像方面几乎没有任何论文！”并且直接和很多的艺术家交谈，推荐他们使用这些建立在早期成像规律上的抠像工具。随后RGBCMYL抠像工具被加入到inferno2.0版本和flame5.0的版本中。


2.Primatte抠像算法

在1992年的时候，Primatte这一著名的抠像插件由位于东京的IMAGICA Corp.公司的Yaz Mishima开发出来，Primatte的发明者Yaz Mishima如图8.019所示。它的基本算法是从第八届NICOGRAPH大会中所发表的论文中得来的，并在1994年的第23届美国影像技术会议中获取了专利。
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图8.019

Primatte为图像建立了三维方向上的抠像算法。不仅包含了颜色信息，还包含了明度信息。它在颜色分量上包含了3种主要的属性：色相（Hue）、饱和度（Saturation）和明度（Luminance）信息。将色相和饱和度信息融合到一起成为色度（Chromaticity），因为色度信息不包括亮度数据，因此用色度是无法划分亮点的红色和暗点的红色之间的差别的。Primatte所确立的目标就是创造出不局限于完美的蓝、绿屏幕的抠像方式。由于颜色在数字世界中包含着红、绿、蓝三个轴向构成的色立体，实际上这种抠像方式就像由128面的多面体构成。为了避免抠像结果产生生硬的边缘，大量为了柔化抠像结果而设置的算法被加入进来。对实景拍摄素材进行抠像时会发现头发由于运动的关系会在边缘上产生半透明的区域，与背景的蓝色屏幕合在一起拍摄出来就会产生带有蓝色边缘的效果。在抠像当中这些边缘的像素会融合到一起。于是Primatte在将单纯的背景颜色去除之后，在边缘上通过色彩的立体空间构建出能够跨越两种颜色的云状结构。Primatte的三维立体模型显示如图8.020所示。
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图8.020

Primatte所显示的颜色区域如图8.021所示，1为完全去除的绿屏，4为完全不透明的前景，2和3的区域为半透明的内容和边缘的部分。
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图8.021

这些带有渐变的三维云状结构定义着边缘的柔和程度。这意味着Primatte这种抠像方式更加适合使用在并不完美的蓝绿屏镜头中（例如蓝绿屏光线不均匀或是屏幕不平整而带有大量褶皱的情况），以及带有阴影或半透明物体的镜头中。

Primatte也是基于色度的抠像系统。色度抠像是将前景在某一单色背景前进行拍摄，然后将单色去除，将前景图像与背景图像合成的流程，如图8.022所示。
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图8.022

色度抠像在今天的电影电视业中是非常常见的特效制作技巧。其中Primatte抠像方式可以让小工作室也能方便地制作出顶级水平的作品。

Primatte作为抠像插件出现在1996年，只出现过一次独立操作的版本，随后Primatte就被作为插件卖到其他的合成软件当中。Photron美国公司的Scott Gross回忆说：当他第一次向工业光魔的Joe Latterii和Ron Brinkman（随后成为SonyImageworks的首席科学家）展示Primatte后，他们随即就决定买了这款软件，没等其他人明白过来，他们就将它买到手了。这就一点也不奇怪随后Ron Brinkman在开发Shake的时候，将其立即安插在Shake的抠像工具当中了。不仅如此，苹果在独立开发Shake的Primatte插件过程中，还研制出了将Primatte加入显卡芯片中实时进行运算的方法。Quantel公司也在显卡芯片中加入了这一插件。随后它被很多公司进行独立的开发。Red Giant公司的Micah Sharp开发出了Primatte在After Effects、Combustion和Avid上的版本；Digital Anarchy独立开发出了工作在Photoshop平台上的版本。Imagineering基于此开发出了Mokey和Monet这两款插件。Eyeon开发出了DFusion的版本，有意思的是这一版本的插件使用了OFX的格式，使Nuke也可以兼容这款插件。现在这款软件由IMAGICA公司所有，虽然这家公司只有3个人，但是他们始终在为Autodesk公司开发着这款目前为止空前成功的Autodesk/ Discreet Spark版本的Primatte插件，与Keylight插件不同，它可以同时兼容PC和Linux两个系统。尽管Ultimatte也进行了立体多面方式的解算，但是它只对背景颜色制定的区域起作用，从而获得类似于大约十四五个面的多面体效果，而Primatte的方式会产生多达128个面的多面体，这使得它们在算法上获得比较大的差异，也是Primatte能够支持更多半透明区域的原因。对人物形态的控制是灵活而复杂的，因此Primatte抠像方法中囊括了对不平滑边缘、凹凸形状等方法的控制，使它可以方便地从非常敏感的图像中提取出合适的硬边。


3.Keylight

Keylight插件是由CFC研发出来的，和著名合成软件“Nuke”一样也是由英国的The Foundry公司发行。最早的编写人是Wolfgang Lempp，现任FilmLight公司的技术总裁。Keylight最早是为Cineon软件开发的插件，在1997年由the Foundry公司的Bruno Nicolettri 重新整理了代码。著名的合成师Shannon Dunn说：“我使用过Primatte、Ultimatte和其他许多的产品，但是Keylight是我使用过的最好的插件包。”

在苹果公司购买Shake软件之后，Keylight为了Shake软件中默认节点之一。随后the Found公司不断对其进行改进，添加了支持浮点运算版本。Keylight也是现在非常流行的影视合成成ry的软件Nuke中默认的抠像节点之一[image: img232]
 ，如图8.023所示。
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图8.023

与其他的抠像节点相同，Keylight也是首先使用颜色定义蓝绿屏的色度数值，不同的颜色取样位置会导致不同的抠像结果。不妨在取样的时候多尝试几个区域。现在的Keylight插件已经比几年前强大了很多，仅仅定义背景屏幕颜色这一个选项几乎就完成了工作的大半，这个步骤定义了颜色蒙版及屏幕的色彩平衡，还用Alpha通道的颜色值来调节溢色的结果。甚至在电视级的特效中已经达到较好的效果。Keylight允许在多种显示模式下检查抠像结果：在合成模式下可以显示出将前景图像覆盖在背景图像上的RGBA模式，还可以显示仅仅通过颜色通道抠像获得的黑白模式，在这种模式下灰色的区域将是前景与背景像素的混合。Keylight的强大功能中还包含了对屏幕胶片颗粒的处理，平滑边缘从而获得更加优秀的细节效果。同时它还可以自动通过控制蒙版内部区域与外部区域的范围，使得蒙版形状更加完整，如图8.024所示。
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图8.024

Keylight的颜色取样方式如图8.025所示。
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图8.025

如果图像的像素颜色（如蓝色）和屏幕取样的蓝色饱和度一致，甚至高于屏幕取样颜色的饱和度，那么背景的Alpha像素则显示为零，即黑色状态，这部分将被去除。

如果图像上像素的饱和度低于屏幕取样颜色的饱和度，那么这个区域一定位于前景图像的边缘像素，这时允许我们剪掉这个部分的一些饱和度，使其成为Alpha通道上的灰色区域，形成半透明效果。

如果图像上的像素构成与屏幕取样颜色的像素构成完全不同，那么我们就会保留前景像素，此时它会获得Alpha通道上的白色，即完全不透明的区域，但是由于屏幕取样颜色只是一种颜色，因此对于动态的影像来说还有很多区域需要修改。

到2000年时，家用迷你DV录像带的应用越来越普遍，但对于抠像来说，它却造成了很大的问题。由于家用迷你DV机往往使用4:2:0或4:1:1的色度带宽模式，这使之前传统的蓝绿屏抠像方式都不再适用，使用这些抠像节点时图像的边缘总是不断的闪烁。这时一个叫本·席文森的人刚好买了一台支持640×480视频分辨率的电脑，和一个教育版Adobe公司出品的After Effects软件及一个Metrowerks公司出品的代码工具软件。他一直在研究为什么使用“差值抠像”的方法不是每次都能很好地将前景从背景中提取出来。他研究的这一课题将在几年之后成为解决DV机抠像的主要研究方向。他首先查看了After Effects 3.1版本的SDK编码，并且使用黑客的方式对这些代码进行测试，因为他相信有效信息的代码依然存在于程序的SDK中。经过几个曲折探索的夜晚，他想到如何将两幅图像写入同一组代码中的方法，于是他写出了Delta Matte这个抠像节点。这一简单的节点很快就被证明它对实时抠像好像不起作用。于是他又转而开始研究其他的抠像节点，其中Ultimatte抠像节点的演示录像使他获得了深刻的印象。后来席文森写出了很多的插件，包括Indy抠像节点、天空替换插件、颜色匹配工具插件等，并创办了自己的公司——Kaleidafex。随后的Final Cut Pro和After Effects当中的dvmatte节点，及inferno5.5和flame8.5当中的Master Keyer工具，还有Discreet公司的toxik项目也都是由他的最初想法改编而来。

席文森的例子向我们展示出思考、学习与创造的关系，很多时候我们有大量的软件和学习资料，但往往不知道如何开始进行学习。事实上，学习的工具就在我们手边，比如影视特效的制作过程当中会接触到各种各样的软件，还会遇到各种各样的问题需要解决。解决这些问题的方法和途径往往除了表面处理之外，更需要我们去寻找底层的根源，而底层的根源全部都在软件的代码中。在这里也稍微说一句题外话：学习软件的时候千万不要为了学软件而学软件，学习软件的目的是要解决问题的，想要有效地解决问题就必须对软件有一定的了解。希望大家至少能够把软件的帮助文档仔细阅读一遍。了解软件具备的功能只是一部分内容，开发软件自身的能力才是影视特效工作中重要的事情。深入了解软件之后就能够通过实践发现软件的局限并试图找到解决的方案，从而推动整个行业不断前进，这也正是国外大型的工作室每天都在进行的重要工作之一。


4.明度抠像

其实抠像很多时候不一定非要有蓝绿屏拍摄的特殊环境。晴朗的天空下我们看到山的剪影和夕阳下的背影都是很容易进行抠像的素材。明度抠像是继蓝绿屏抠像之后产生的另一种快速抠像方式。明度抠像的技术是非常灵活的，它可以单独针对红、绿、蓝3个通道进行单独调整，还可以方便地控制自然环境等用人手很难绘制出精确形状的不规则区域。特别是将图像的抠像结果作为颜色区域调整的蒙版技术，得到了非常广泛的应用。例如，一个海滩的场景，如图8.026（左）所示，我们想要改变水和天空区域的颜色，此时就可以通过明度抠像的方法，根据像素的亮度对黑白图像的色阶进行调整，得到粗糙的通道蒙版，如图8.026（中）所示。接着在将通道蒙版作为颜色调整的区域得到最终的结果，使得画面上局部颜色更加符合原本设定的要求，如图8.026（右）所示。
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图8.026


5.其他抠像方式

和Adobe的技术结合，Roto虽然还是没能够摆脱手工操作的限制，但是现在已经向着越来越智能化的绘制方向发展。图8.027展示了Adobe为合成软件开发的抠像工具，它可以通过笔刷的局部绘制智能地产生边缘。
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图8.027

此外，imagineer systems公司旗下还有一个Mokey工具，它的抠像质量虽然稍微有些粗糙，却也能够快速有效地修改前景图像，如图8.028所示。
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图8.028

Mokey工具首先分析要处理的视频图像，在用户定义了需要去除的前景元素区域后，通过图像序列的运动分析获取二维跟踪的位移、旋转、缩放、镜头畸变，以及偏移等多种图像像素的变化信息，在这一过程中区分出前景、背景及不同的透视变化。软件会自动生成前景元素、去除前景元素之后的背景片段，以及在去除过程中产生的移动遮罩片段。利用这些片段输入到合成的过程中并加入新的背景图，从而得到最终的效果。这款软件的强大特色就是可以去除影视镜头序列片段当中不需要的部分，然后通过亮度补偿自动重画背景，通过强大的跟踪技术来连续各帧图像画面背景的合成。


8.4　垃圾遮罩的作用

“垃圾遮罩”一词是按照英文的Garbage Mask直接翻译而成的术语。随着抠像工具的增多，人们越来越意识到也许没有哪一种抠像工具可以解决抠像当中遇到的所有问题，但是却可以把不同的方法结合起来使用，在最快的速度下获得更好的效果。于是针对不同区域的抠像方式逐渐诞生，其中大大增强抠像效率的就是这种“垃圾遮罩”。它有两个主要的用途：一是通过蒙版区域控制需要进行抠像图像的大致位置，减少对周围多余景物图像的计算，如图8.029中的红色线框边缘；二是补充抠像蒙版内部由于对细节的控制而不应该出现的孔洞或半透明区域。因为这两者都不用关注图像边缘，如毛发或者衣服等，如图8.029所示的绿色线框边缘。
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图8.029

那么在垃圾遮罩中间剩余的部分就是遮罩的各种细节，需要仔细的分辨和处理。生成垃圾遮罩的方法有很多种，既然是垃圾遮罩往往更加注重速度，因此快速而准确地生成垃圾遮罩就成为提高抠像效率不可或缺的一个重要步骤。

方法一：用少量的关键点快速绘制样条曲线来定义需要进行抠像的范围，这种手工绘制的方式只要把大致的范围圈定即可，不用精确到图像元素的边缘，因此可以用非常快的速度调节完成在图像序列片段上的变形动画。这种方法虽然快速，还是要根据时间帧的位置调整样条曲线的范围，不过也是最简单易行的方法。

方法二：使用抠像工具对画面需要的前景元素进行抠像处理，我们上面讲过很多种抠像工具和抠像方法，每一种抠像方法都可以生成前景元素的alpha通道，即需要保留的遮罩区域，但是每种方法适用的位置和精度并不相同。因此可以使用建立垃圾遮罩的方式进行抠像区域的尝试，哪种方法更加适用于整体形状就更加适合于垃圾遮罩，因为垃圾遮罩区域是包含需要分离的前景图像元素的全部。在使用抠像工具制作垃圾遮罩的时候需要结合边缘收缩与扩展的工具，共同来制作合适的遮罩通道。

例如，我们要对一个绿屏素材进行抠像，如图8.030（左）所示，一开始往往在处理细节的基础上会得到图8.030（中）所示的结果，我们需要进行抠像的角色前景上有黑色镂空区域；背景上有不需要的一些杂点。要对此类内容进行处理就要使用垃圾遮罩。如图8.030（右）所示，内圈红线内的区域是内部的垃圾遮罩，能够帮助减少内部的镂空部分，是通过对原来的抠像进行简单的对比度调节和边缘收缩获得的；外部的红线代表外部的垃圾遮罩，通过它可以将不需要参与抠像计算的区域快速排除，它的应用也能加快计算机的运算速度。
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图8.030

收缩和扩充边缘的工具各自具有自身的特点，有些收边扩边工具是按照一个像素一个像素的方式计算的，不足一个像素的小数数值会做四舍五入处理。这种收边扩边工具更加适用于边缘清晰、对细节要求不多的区域，如垃圾遮罩的外部边缘。而另外一些收边扩边工具可以精确地调节像素的小数变化，以及图像边缘的模糊，这类工具更加适合制作垃圾遮罩的内部边缘，如绿屏背景前人物飘动的头发，当我们将图像放大到一定尺寸进行观察的时候，会发现原本黑色的头发在像素区域内其实显示出来的是深绿色，如果我们单纯使用色度抠像方式进行抠像，那么头发的细节就会减少很多。如果不减少头发的细节，周围的绿屏背景上的阴影也会被显示出来。这时就需要用垃圾遮罩对其进行限制了。值得注意的是，为了确保所需前景图像的内部不出现半透明的区域或不必要的孔洞，有时候即便已经使用了抠像方法生成了垃圾遮罩，仍然可能有局部的小细节需要添加手工Roto进行处理。


8.5　像与边缘

前景所需图像元素能否与新的背景或其他元素完美地融合到一个环境中，很大程度上取决于抠像的细节精度，也就是抠像产生的图像边缘能否具有足够多的细节，抠像的边缘能否与背景融合。因为我们知道，抠像的结果仅仅是像剪影一样，显示出来的是黑白通道，其中黑色为去除的区域，完全透明；白色为完全保留的部分，完全不透明；中间各种各样的灰色就是在这两者之间过渡的半透明区。

大多数抠像边缘都或多或少地存在一些灰色区域，正是这些区域才能决定边缘的细节。 但事物都具有正反两个方面，对于边缘细节的保留也不例外。这些灰色的细节区域如果过多，当使用遮罩将原图像提取出来放在其他背景上检查时，就会出现不必要的白边或暗色边缘，对之后的合成工作产生不利影响。

对于抠像边缘的细节要求在不同的影视剧项目中是不同的。电视剧的前景背景分离抠像在保持一定量的细节之后往往更加需要突出“不闪动”的特征。而广告是要求获取良好外形形状的同时可以通过边缘模糊的方式将前景图像和背景融合。电影的抠像则要求前景图像的形状尽可能保持最多的细节。这也和后期的播放方式相关，因为电影作品最终是要放到大屏幕上播放的。通常电影胶片使用的分辨率是2048＊1556像素，4k全尺寸胶片的分辨率为4096＊3112像素。将4k图像投射到IMAX大屏幕上，标准IMAX屏幕的尺寸是22米宽，16米高，即使去除了遮幅的面积，尺寸也相当可观。而且IMAX屏幕近年呈现着不断扩大的趋势。由此我们也可以看出为何电影对于特效图像细节的要求是非常严格和苛刻的。因为当我们将制作的2k或者4k的图像投射到电影屏幕上时，任何一个像素的细小误差都会被放大数百倍，对于抠像来说边缘的细小误差也是可以一眼就被观众发现的。因此不得不尽可能保持最多的细节，对于角色的特写镜头来说，甚至需要精细到没一丝头发的程度。

除了抠像边缘尽可能保留细节特征之外，抠像的边缘与背景合成的方式也是影视特效中需要重点关注的部分。尽管取得了很好的抠像边缘，如果不能正确地使用合成方法将前景真实拍摄的元素、三维渲染输出元素同背景（实际拍摄或手工绘制）元素进行完美的结合，那么仍旧无法形成让观众信服的特效镜头。我们通过Roto或抠像了解了抠像遮罩的边缘灰色区域是按照半透明的方式进行显示的，半透明的前景图像覆盖在背景图像上根据灰度的不同而改变透明度，浅灰色部分更接近不透明，深灰色部分会更加透明，这都不会改变原始图像前景元素的颜色。但有时背景素材经过调整后的明度和颜色会和原始拍摄素材有很大区别，于是前景素材提取出来就会有亮边或是深色的暗边。因此合成时就要特别对边缘的颜色进行特殊处理。这种边缘处理的方法有以下几种。

方法一：改变图像前景元素叠加到背景图像上半透明区域的明度曲线，使前景边缘和背景图像更好地融合。这就改变了前景图像透明边缘区域的明度变化。如图8.031所示，Addmix节点是这种调节方式的典型代表，A表示图像前景，B表示图像背景。
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图8.031

方法二：提取出一条前景元素与背景结合的边缘区域遮罩，这个遮罩准确地包括边缘的细节部分。它往往是将原始的精确抠像边缘向内扩充两到三个像素的范围而得到的连续曲线图像。用这部分遮罩将背景图像中的内容提取出来覆盖在前景图像上，再根据前景和背景的融合需求来调节透明度的变化，从而获得较好的边缘融合结果。

方法三：在背景比前景亮度高的情况下，使用Light wrap节点根据背景的亮度区域对前景的半透明边缘添加透光处理。

例如，原始图像素材中，背景图像透光，前景图像是背光的效果，如图8.032所示。

[image: img242]




图8.032

在获取精细的抠像通道之后，在边缘将前景图像光线强烈的部分透射过来，形成边缘上的光斑或光带，用此加在前景图像上和背景融合，如图8.033所示。
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图8.033

最终合成的目标是将毛发边缘等细节和背景自然地过渡，如图8.034所示。
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图8.034


8.6　Alpha上的运动模糊

运动模糊往往是在正常速度下拍摄动作很快的物体时产生的，减少运动模糊的方式可以加快快门速度，例如，使用高速摄像机，每秒拍摄下更多的图像，然后再将这些图像用正常的速度进行播放。这时候动作会明显变慢，形成突出夸张的动作、表情或者事件发展的效果。在正常的拍摄过程中，如果不使用高速摄像机，运动模糊的产生几乎是不可避免的，特别是前景距离摄像机较近时，由于透视关系会产生很大的运动模糊。

在制作具有运动模糊的片段遮罩时，如果使用Roto手动绘制样条曲线的方法，运动模糊不是手动拖曳样条曲线的柔化边缘区域就能够匹配的，如果用这样的方法，不但运动模糊很难得到和图像一致的效果，还容易产生多余边缘区域，或造成边缘形状的抖动现象。那么，如果使用Roto手动绘制样条曲线时为前景的图像元素遮罩区域添加运动模糊，可以打开样条曲线自身的运动模糊选项。如图8.035所示，Rotoshape图形第1帧和第20帧没有打开运动模糊的选项，而图像第10帧时打开了运动模糊的选项。
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图8.035

运动模糊的参数只针对所选中的样条曲线形状，如图8.036所示，其中motionblur只表示运动模糊产生图像的细腻程度，shutter选项表示运动模糊图像偏移的范围，当前显示为1代表最大的偏移范围为前后各一帧的距离，还可以手动调节偏移的位置。
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图8.036

小知识：

初学者往往认为运动模糊的大小取决于运动模糊（motionblur）的数值，其实它只能代表运动模糊的迭代次数，真正控制运动模糊范围的是偏移值（shutter）。

运动模糊是不需要随着运动快慢改变偏移值大小的，因为真实的物体运动速度快，运动模糊的偏移范围自然就大，物体运动速度慢，运动模糊的偏移范围就小，静止不动的物体几乎看不到运动模糊。那么图像序列帧的运动模糊大小的数值范围基本上是不用调节的，只要Rotoshape的形状位置正确就能够获得比较好的运动模糊效果。

偏移位置的调节实际上对于动画调节中的各帧效果不是特别明显，但是调节运动模糊特别值得注意的一点是影视镜头图像序列中起始帧和结束帧的位置，如果仔细观察会发现即使打开了运动模糊选项，所绘制形状的起始帧和结束帧位置是没有运动模糊的，或者运动模糊是不正确的。因为运动模糊的计算方式往往是根据二维图像所在的前一帧和后一帧位置来计算的，而起始帧无法计算前一帧，结束帧无法计算后一帧的位置，因此在绘制需要加入运动模糊的样条曲线时，一定要比影视图像画面序列多画几帧，并且这几帧的位置是在后期制作时按照动画的规律猜测出来的。

除了使用运动模糊选项对需要添加运动模糊的物体进行手工Roto绘制的方法外，我们还可以利用一些现成的运动模糊元素，例如，直接通过三维软件输出带有运动模糊的图像，传统的三维渲染输出的运动模糊图像是基于光线跟踪算法的，是最接近真实物理运动的方法之一。它根据摄像机拍摄图像的快门速度来决定运动模糊的强度；根据时间采样数据来决定在每次快门闭合时产生的图像精度。也就是说根据拍摄的快门速度和物体自身的运动速度来决定这一帧图像与下一帧图像之间能够重复显示的次数，然后再通过插值计算和图像的抗锯齿取样等条件，使渲染效果与真实的拍摄尽可能一致，特别是对于一些具有不规则曲线运动的物体和旋转变化比较大的前景元素来说，三维软件直接渲染出来的运动模糊几乎是不可替代的。但是这种方法的缺点在于：对于复杂的形体运动来说，它的渲染速度太慢，影视特效镜头的制作成本太高。如果渲染电影级别的某一个元素，一帧所花费的时间往往高达数十个小时。而且使用三维软件直接渲染出来的运动模糊图像的颗粒太大，很难达到细腻平滑的画面质量。

鉴于上述缺点，我们通常通过三维软件渲染出的二维或三维矢量通道（vector），然后再根据这些数据在后期软件中加入运动模糊效果，这就成了另一种行之有效的运动模糊添加方式。这种方法也被称为后期处理运动模糊（Post-Processing Motionblur），这种运动模糊的基本工作原理是分析屏幕像素的运动趋势来获取矢量的运动信息。在三维软件中，矢量运动信息有两种，一种是Normalized Motion Vector，用来记录物体法线方向发生的位移变化；另一种就是Raw Motion Vector，用来记录像素的实际运动距离，并将每个像素运动的矢量数据转换成为红绿颜色通道，分别代表x轴水平方向上的位移和y轴垂直方向上的位移。如果是三维矢量信息则显示成红、绿、蓝三色。再根据每个像素的颜色变化来添加二维的运动模糊。这是将三维软件与二维软件一起制作运动模糊的方法。
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图8.037

图8.037展示了在三维软件中渲染输出二维运动模糊通道和三维运动矢量通道的图层设置。

此外，还有一种在后期软件中生成运动模糊的方式，与上面所讲的渲染出矢量通道后计算运动模糊的方法相似，例如，在制作过程中，发现没有在三维软件中输出矢量通道，只有不添加任何模糊效果的前景图像，这时如果想通过后期软件来加入运动模糊效果，可以使用Oflow对图像像素进行分析，通过不同的取样范围控制获得可以与矢量二维通道类似的信息，使用分析出来的图像x、y轴的偏移距离作为添加运动模糊的参考。这种方法适用于没有经过矢量运动模糊渲染的图像序列，它虽然比三维输出的方式要快，但不适用于复杂的场景。它的好处是图像细腻，但运动模糊的准确性会大打折扣。
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图8.038

在制作简单前景物体的运动模糊时，也可以通过时间变化添加运动模糊效果，不过时间模糊只对于物体自身的位移等选项起作用，如果图像内容发生变化，那么这种方法就会产生帧融合的效果，而不是合理的运动模糊了。用文字旋转来举个例子，如图8.038所示，上图是没有加入时间模糊的图像，下图是加完时间模糊的。放大该模糊图像后可以观察到数字位置产生了错误，如图8.039所示。
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图8.039

当然每种运动模糊的生成方式具有其各自的优势，在电影作品中我们仍然会看到很多三维直接渲染生产的运动模糊，例如《变形金刚》、《冰河世纪》、《天神下凡》中的很多镜头，如图8.040所示。出于时间成本的考虑也经常使用三维加后期的方法生成运动模糊，只有非常近的特写镜头才运用三维渲染生成的运动模糊。如果发现在渲染过程中忘记加入必要的运动模糊通道，在不得已的情况下也可以尝试用后期添加运动模糊的方式作为解决方案。
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图8.040

抠像对于视觉效果来说是非常重要的一个领域，今后的研究将集中在抠像工具能够达到的质量、效果和便捷的使用方式上。这不仅仅是针对蓝绿屏抠像的领域，对于如何在复杂的背景环境下获得完美的图像蒙版，仍旧是今后图形图像学中需要攻克的重要课题。

还有一项经常困扰我们的问题就是到底应该用蓝屏拍摄还是绿屏拍摄？其实这是由许多实际因素决定的，最主要的是前景物体的色调。在电影胶片中非常明显的一点是蓝色屏幕往往会存在比较大的胶片颗粒，这会影响到抠像的细节。那么绿色屏幕是否因此变得更加流行呢？经过大量测试我们会发现角色皮肤中所包含的偏绿色像素明显比偏蓝色像素要多，那么针对人像或是角色来说也许是用蓝屏更好一些？但是实际拍摄的时候会发现这种情况只适用于金色头发的角色，对于其他发色的角色并不合适。而且蓝色屏幕背景下调整人的肤色要比绿色屏幕下更困难。如果用合成效果来权衡，这些都要根据实际镜头来定夺。十年前流行蓝色屏幕背景，是因为工业光魔（ILM）公司更偏重于蓝色，他们甚至制作了自己的蓝屏抠像工具，但仅仅学习工业光魔使用蓝屏是无法达到《星球大战》那样的拍摄质量的。

尽可能使用饱和度较高的蓝绿屏进行抠像，这仍旧是拍摄时候首选的方法。实际上随着计算机图形图像技术的不断发展，在没有很好的蓝绿屏或者光线条件受到限制的情况下，使用其他颜色的背景屏幕也是可以的，例如红色屏幕也逐渐成为了一种趋势，在拍摄一些飞船等具有很窄光谱区域变化的环境时，运用红屏会获得更好的效果。其实抠像的方法多种多样，关键是能否根据镜头的实际情况和质量要求快速找到适合不同区域的解决方案，并将最终的结果无缝地整合到一起。总之，抠像是为了更加快速方便地分离前景和背景。如果在抠像上使用过多的时间就不如手动绘制Roto样条曲线方便了。因此效率与质量一直是摆在图像分离技术前的永恒矛盾，不变的只是对图像细节、特效效果与工作效率的不懈追求。


第9课　光线的魔术——塑造立体影像


9.1　光的来源

光源指能发光的物质。在影视特效中光源应为可被感光设备获取的发光元素。光源分为两大类：自然光源和人工光源。


1.自然光源

自然光源是影视作品中不可或缺的元素，主要来自于太阳光照。虽然月光、星光、闪电等也会形成光源，但是在影视作品中获取这部分光线效果都需要人工光源的辅助或模拟，能够直接使用的自然光源就是室外天光和照射进室内的反射阳光，但是自然光源会受到地域和气候条件的影响。阳光直射和多云、阴天时所获得的光线效果会完全不同，这些变化的条件和因素不会因为人们的拍摄而变化，因此，在影视作品的特效制作中，当拍摄条件和光线都无法达到创作者需要的艺术效果时，也会包含对不同天气条件下光照效果的模拟和处理。所以，我们有必要了解一些最关于自然光源的基本知识。

自然光具有亮度较高，照明范围广泛而均匀的特点。它还具有自己明显的时间特征：夏天光照最强，可以进行拍摄的时间最长；冬天天气寒冷，日照较弱，可以拍摄的时间最短。

例如，清晨的光线刚刚从黑暗中破出，带给人清新感觉的同时总有一点点柠檬黄的冷调元素。此时阳光刚刚出来，雾气往往还没有散去，光线在水雾的折射下形成均匀的漫反射效果，比起黄昏的环境来说，此时的阴影形状更加柔和，物体的边缘也没有那么确定，光线的衰减强度很大，如图9.001所示。
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图9.001

当太阳继续移动，对地面的照射角度为15°～60°之间的时候是处在上午和下午时刻，如图9.002所示。
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图9.002

此时光线的主要特征：光线穿透大气层的行程较短，变化不大，大气扩散的光线比日出日落的时候要小，直射的阳光色温较高，这段时间比较长，光线变化缓慢，照度和色温几乎不变，景物中垂直面和水平面都受到均匀的照明，这时候很适合拍摄，对角色有很好的表现力，如图9.003所示。
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图9.003

正午的自然光线在不受遮挡的情况下会非常强烈，光线呈现出稍微偏暖或偏冷的白光；阴影部分呈现出与受光部位既其强烈的对比，但同时受光面对周围环境的反射效果也最为明显，如图9.004所示。使用正午的阳光比较容易对物体的顶部或位置进行定位划分，也能够明显地确定出物体的移动。此时最吸引人的就是漫反射照射下的暗部细节，但是中午不适合拍摄人物的近景镜头，同时需要注意处理暗部颜色和天空颜色的反差。
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图9.004

太阳从地面15°角降落到地平线下的时刻称为日落时刻。此时的阳光透过厚厚的大气层达到地面，绝大部分的蓝紫色短波光线被大气层吸收并扩散到天空，由于温度下降的原因，只有橙红色长光波光线到达地面，因此太阳呈现出橙红色，这时的色温较低，直射阳光减弱，从色彩上带给人温暖柔和的感觉，如图9.005所示。但事实上，傍晚的环境往往经过了白天一天的照射，无法形成大量的雾气，因此此时呈现出的图像在受光面和背光面之间会形成明显的交界。水平面上，受到吸收高色温天空的照明，照度较低；垂直面上，受到低色温阳光的照明，照度较高。于是背光面受到较弱的漫反射影响呈现出紫红色或紫色调来和受光区域形成的颜色形成对比。景物的照度分配也非常不均衡，在强烈的明暗对比下，地面上会出现很长的投影。同时蓝绿色的光线在傍晚容易被吸收成不明显的色彩，橙红色被大量突出。
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图9.005

由于这些时刻，太阳的高度角变化很快，对拍摄器材亮度和色温的调节过程较短，因此，一般模拟这类镜头气氛时要在结合美感的同时充分考虑时间的因素，通过三维或后期调色的手段塑造出真实可信的结果。这段时间塑造的影像效果光线往往集中在一个小时之内，画面上充满金色、橙红色的光线，因此也往往被称作“黄金时间”。

影响自然光线的除了时间还有气候，当天空中有云对自然光线进行遮挡的时候，从图9.006中可以明显看到云会形成阴影并阻止了光线直接照射到地面的光量；当云布满天空使得光线在大量漫反射条件下更加均匀达到地面上的时候，光线的颜色会变得含混而不明显，对直接照射下形成的柔和光线也使阴影的方向变得不明显。漫反射的弹射次数增加，使物体底部边缘无法得到光线照射的小的区域形体结构非常突出，如图9.007所示。
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图9.006
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图9.007

光线在经过不同的物体遮挡和折射过程中会发生一些色散的现象，例如，图9.006在经过云的遮挡和折射后照射到地面不同的位置会获得不同的光线效果。有时候这种情况会产生很大的色彩反差。

在影视作品的拍摄过程中，自然光源不论对于建筑还是角色都起到了重要的作用，但是当它受到一定自然条件影响或者局部无法达到理想效果时，一定会借助人工光源进行辅助拍摄。


2.人工光源

火焰光源是最古老的人工光源，在影视作品中也是塑造气氛和情节的重要元素。浪漫的烛光、黑暗中的火把、喷发的火山、各种爆炸和枪弹效果都是靠火焰光源来完成的。在影视特效的制作过程中，火焰特效会分为两种：第一种是在前期拍摄阶段，通过特殊的燃烧介质和隔热设备确保火焰效果并保证演员的安全；第二种是拍摄完成之后，通过数字技术手段模拟火焰的效果，或通过数字技术人工在场景中加入火焰效果。

图9.008所示为自然拍摄条件下的火焰效果。
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图9.008

注意火山喷发时的颜色光对周围烟尘的影响，如果自然光源没有足够强的能量和照度也是无法获得需要的拍摄效果的，如图9.009所示。
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图9.009

除了古老的火把或篝火以外，人工光源还包括由人加工制造的发光光源，最典型的是电光源。电光源是电影电视照明的重要手段，在自然光源无法满足拍摄需求时，电光源的加入可以完全改变影视画面的气氛。摄影中常用的灯光有白炽灯、碳弧灯、碘钨灯、卤钨灯、镝灯等。使用灯光光源的拍摄过程中还会使用反光镜、反光板灯设备进行灯光的增益，从而借助人工光线塑造出温暖、温馨、浪漫、工业感等的情境。

人工光发光强度低、照度范围较小，因此灯光与被摄物体的距离远近对照射范围和照射强度有很大影响，但人工光无法完成大面积的照射。不仅如此，电光源是拍摄夜景环境中必备的因素。如果没有电光源的加入，不可能完成对夜景镜头的拍摄，因为月光的亮度是不足够进行胶片曝光的，在无法看清操作的条件下也无法获得需要的情境和艺术效果，但是电光源环境在夜晚的摆放调整往往需要较多的时间进行尝试和控制，因此有时候也会使用白天拍摄，然后在后期合成调色时将白天拍摄的画面调整成为夜晚情境的颜色。

图9.010所示为夜晚拍摄的场景案例，夜晚拍摄对灯光的照度、照射范围和色调都需要比白天更加准确的设置，同样需要的灯光数量也较多。
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图9.010

不仅如此，在现代的工业社会中，如果进行拍摄，即使是拍外景我们也往往会接触到人工光源：如汽车的车灯、繁华街道上闪烁的霓虹灯光、橱窗中映射出的强光照射的海报、路灯，甚至室内到处抬头可见的灯管、LED灯、节能灯、电脑显示器、手机屏幕光源等都是人工光源。这些对我们在制作特效镜头的灯光环境时都是需要进行思考的元素。

使用人工光源的好处是光线的位置、照度、颜色、照射角度、阴影方向距离和色温等因素都可以进行人为控制。它不受季节、时间、气候和地理条件的限制，可以按照作者的艺术构思进行。如果需要突出物体某个角度的形态特征，我们可以轻易地移动灯光位置或角度来得到想要的效果；如果需要减弱灯光照射的影响，我们可以使用一些半透明或不透明的物体进行遮挡；如果需要增加光影的颜色对比，可以在人工光源前加入颜色遮片等内容。

为了达到理想的艺术效果而设置人工光源需要较长的时间和很多灯光器材，因此在拍摄每个场景之前，最好准备好灯光气氛效果图，方便灯光师进行前期准备。如果拍摄场景的人工光源设置得并不尽如人意，那么进入到后期特效制作时只能通过大量的工作才能设置好灯光环境。


9.2　光的亮度与层次


9.2.1　光通量

光源辐射可见光同时也辐射出紫外线和红外线。因此，光源的辐射能强度不能用能量单位（瓦）来表示，需要用人眼对光的相对感觉量作为基准来衡量。这个量就是光通量。光通量是光源在单位时间内辐射可见光的总量，单位是流明（lm）。光源的发光强度，用国际烛光坎特拉（cd）表示。


9.2.2　照度

表示被照明表面在单位面积上接受的光通量：即某物表面被照亮的程度，单位是勒克斯（Lx）。
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照度大小与光源发光强度成正比，在距离不变时，光源越强照度越大；在点状光源条件下，物体表面接受的照度大小与光源距离的平方成反比；物体表面照度大小与光线投射方向有关，入射角越大，照度越小。1勒克斯的照度是很低的，它仅仅能分辨出周围物体的大致形态。



表1
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9.2.3　亮度

亮度表示表面发光强度值。不论这一表面是自发光还是反射或透射其他的光线，都算作是发光表面，它的单位面积的发光强度即是该物体的表面亮度。亮度的单位是尼特（nt）

1尼特等于1平方米发光面积上产生1坎特拉光强。


9.2.4　光线的衰减
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图9.011

灯光的照射强度会随着它与拍摄景物的距离按照特定的比例衰减。图9.011显示了点光源会随着景物与灯光的距离加速衰减，而模拟漫反射效果的柔光灯则会根据景物与灯光的距离匀速衰减。

在处理影视特效镜头时，需要经常观察镜头画面的整体布光效果，把最亮、最暗及中间各个亮度层次的部分同时纳入视野进行感受和对比。不能把视线仅仅对焦在某个局部的位置上，要从大的色块和明暗关系来感受整体镜头效果。检查影视特效镜头的光线效果其一需要从技术上判断。因为电脑的色彩空间范围比某些胶片及电视显示的容差范围要大，所以制作过程中也要检查最终输出的颜色模式，检查所需要的格式能够显示的色彩空间范围，然后借助曝光表来调整整体的亮度层次。还要考虑镜头的光效气氛是否符合影片创作的需要，与其他镜头是否能够衔接。这需要数值和视觉感官共同来完成。

我们日常看到的光线衰减往往来自于漫反射。我们知道光线照射到物体表面后有些光线会被物体吸收，形成热能；有些光线会透过物体形成投射光，还有些光线会被反射回空间形成反射光。进入到人眼中的光线即人眼看到的物体，就是通过反射光形成的影像。对于平滑的表面，光线会发生平行反射，这种情况往往出现在镜子表面、水面、金属、光滑的油漆、塑料，以及丝绸材质上。镜面反射的反射波的入射角度与反射平面法线夹角相同，入射波、反射波和法线平面都处在一个平面内，而且反射光的强度几乎也和入射光源的强度相同，如果在其他的位置观看，则不会看到光源的高光。在拍摄过程中，如果有镜面反射进入镜头，往往造成局部出现白色亮斑和曝光过度的情况。但是有些表现水波的效果也会针对这种现象在拍摄过程中加入一系列的滤镜形成特殊效果。

在镜面反射的条件下，我们只有站在特定的地方才能看到物体，这种情况在自然界存在的并不多。大多数情况下，当光线照射到凹凸不平的物体表面的时候，光线的反射方向也是不同的，如图9.012所示。
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图9.012

这时，虽然平行光线的入射角度一致，但是由于各点的法线方向不一致，光线无规则的反射，我们将这种反射方式称为“漫反射”，如图9.013所示。日常我们所见的大多数物体，墙壁、衣服、植物、木头等，虽然表面看起来似乎光滑，但如果我们将其放大十几倍来看的话其表面依旧是凹凸不平的。
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图9.013

漫反射对控制影视作品中拍摄内容的光线变化也是十分重要的，因为三维影像的真实度往往取决于对漫反射的分析与模拟。

请仔细观察并分析图9.014中典型的漫反射效果。这时我们会发现，室外的光线照射进来之后首先在门边的位置形成了清晰的投影，特别是门框周围的墙面，受到强烈光线的直接照射。但地面和天花板上受到的光线却比较柔和，因为光线射入到地面和天花板之后，除了一部分光线被吸收，其他的光线会在室内继续反射，其中地面和天花板之间会相互反射，也会向四周的墙面反射。我们看到最亮的光线首先是室外光源的位置，其次是受到直接光线照射和多次漫反射衰减变化的地板和天花板，第三处较亮的位置就是接受地面和天花板反射光线较多的墙面中心的部分。这些都是我们在三维场景中模拟真实空间环境的时候需要特别注意的。
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图9.014


9.3　光与色的关系

物体为什么会呈现出色彩？中学的物理知识告诉我们物体的色彩首先来自于光线，是在不同波段下光所呈现的状态，然后这些光照射到物体之后一部分被吸收转化成热能和其他的能量。另外的部分光线被不同程度的反射到空间当中，形成反射光。当这些反射光进入到人眼中的时候，我们就会观察到这个物体的颜色属性。例如，一个物体表面只把蓝绿色的光波反射出来，红色的长波段的光被吸收，那么我们看到物体就是呈现出蓝绿色的；如果物体表面对所有光的反射比例相同，那么物体将会呈现出不同的灰色；如果全部反射则呈现出白色；全部吸收则呈现黑色。事实上自然界没有绝对的黑色也没有绝对的白色，这些色彩都是相对存在的。

当光线透在不透明物体上时，我们能够清晰地分辨出物体的颜色及其反射的光波属性。当光线投射在透明物体上时，除了一小部分被反射到空间外，大部分会穿过透明体。对有色透明体来说，会选择性地吸收和透过光线，这时候与透明体波长相同的光线可以透过形成有色光。


9.3.1　加色混合

在此基础上我们可以利用色彩光线，将一种颜色的光线和另一种颜色的光线混合形成复合光。当我们在灯前分别加上红、绿、蓝三个颜色的滤光片，并把它们向同一个位置聚集，就会发现红色和绿色光线重叠的位置会产生黄色；绿光和蓝光重叠的位置会形成青色；红色和蓝色重合的部分产生品红色；三者都重合在一起的时候出现白色，没有光线照射到的位置形成黑色。


9.3.2　原色光与补色光

在光学中将红、绿、蓝三种颜色的光称为原色光，与每个原色光相对的是补色光青、品红和黄。红绿蓝三原色光的混合可以获得各种复合光线色彩，这种混合的次数越多，光线就越趋近于白色，这种颜色混合的方法称为加色混合法，色光的混合模拟如图9.015所示。
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图9.015


9.3.3　电视电影的彩色成像

如果在近处或者拿放大镜观看电视或电脑的屏幕，会发现它们是由许多的排列整齐的红绿蓝色的发光小点镶嵌集合成的，而且每个小点发出的颜色明暗不同。这是因为电视的阴极射线管（CRT）持续不断的向带有荧光涂料的屏幕材料射击，使屏幕发出光线。这些光线的信号被按照红绿蓝三个原色光分解开来，红色较强的区域红色的小点就偏亮，绿色较强的区域红色小点就没有或很暗，蓝色也是这样，这些非常小的小点混合在一起。彩色小点射出的光线同时作用到人眼视网膜上，使之产生一个整体的色彩感觉，使我们看不到这些下面点各自的形状，就形成了我们看到的图像。

人眼自动对四色印刷的点阵图像进行了颜色混合，从而看到图像形状变化，如图9.016所示。
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图9.016

电影彩色胶片的原理也是这样：层乳剂分别对红、绿、蓝三色感光，并记录在胶片上从而保存了自然界颜色的丰富内容。在放映时，半透明的拷贝片在强光的照射下会吸收阻挡一部分颜色，只有在拍摄时感光的部分才能透光投射到银幕上，胶片的显色模式如图9.017所示。
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图9.017


9.3.4　色觉的适应性

夜晚我们在室内的日光灯或者白炽灯下观察同一物体的时候，很难会察觉到这两者之间所看到的差别，但如果将这两种光源放在同一环境中就会发现受到日光灯照明的部分颜色偏蓝绿，而被白炽灯照明的部分颜色偏黄。但是为什么单独在日光灯或白炽灯下看同一物体不会感觉到这么明显的对比呢？这是因为视觉对色彩的适应性表现。不同的光线具有不同的色温特性，我们在“第10课色彩的魅力——调动情绪的元素”中将会详细讲述，但是在单一的光源下，视觉适应了这种光源的色温特性后，就会把这种光源的光线看成是白光，对物体的色彩我们会按照心理直觉去认识它，也就是为什么在白天的阳光或夜晚的烛光下，虽然色温相差很大，但是我们视觉对色彩的感受是一致的，不会感觉它们存在那么明显的差异。当人进入冲洗胶片的暗房中也是如此，一开始红光是那么显眼，但是过一会人眼适应了这个环境就不会感到那么红了，变成浅红接近黄色的感觉。这是色觉适应性的明显表现，但是从暗房里走出来的时候，看到的景物都会倾向红色的补色——绿色，甚至天空都会显得发绿。同样一个中等饱和度的色彩在饱和度很低的背景上会显得鲜艳，而在饱和度高于它的背景上则显得灰暗；黄色在蓝色背景上会呈现暖色效果，而在橙红色背景上则偏向冷调……这些色彩现象都与色觉的适应性有关。

在特效中，它体现在镜头的颜色合成中。如果影片需要长时间的红色色调，但观众长时间观看刺激性很强的红色会造成视觉疲劳。因此，在处理时间较长红色面积较大的镜头时，红色区域的饱和度会逐渐降低，纯红色将逐渐变成红黄色调，由高饱和度逐渐变成低饱和度，这种变化观众一般是发现不了的。在观众的感觉中银幕环境始终使用的是一种红色，但这种处理会减弱红色长时间对观众的视觉刺激。让观众在观看中感到舒适，其他的颜色也需要进行类似处理。


9.4　光影结构

当被摄主体和摄影机的位置分别确定之后，根据这两者的相对位置可以对光线的角度进行控制。光线的角度是塑造影像形体的最主要因素。在自然光线条件下，光影结构需要根据时间对拍摄的位置和角度进行把握。在人工光源的条件下就可以根据画面需要进行设置。

这些光线从水平角度划分可以分为顺光、前侧光、侧光、后侧光和逆光；从垂直角度划分可以分为前顶光、顶光、后顶光、前脚光、脚光、后脚光等。


1.顺光

顺光是指光源的高度及光线投射方向和摄影机相近的灯光照明方式。在顺光条件下，物体被均匀照明，几乎只能看到受光面和极少的背光面，投影会被前景物体自身遮挡，但要完全消除投影还需要采用其他的照明手段，如图9.018所示。
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图9.018

顺光环境下物体的特征层次平淡，对象的边缘轮廓较暗，影调由物体自身的色彩和明度层次决定。这时强烈的光线可以消除人脸部的皱纹或者主题正面的瑕疵，减少凹凸不平的结构，适合拍摄多层景物和大气效果。但是由于这种光线会造成被拍摄物体的立体感、质感不强、主体和背景的空间感被削弱，因此画面有时候会显得平板呆滞，没有活力，因此这种光线又叫平光，如图9.019所示。
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图9.019

这种光线最常用作辅助光线照明，或者是处理柔和的光线环境形成高调画面。


2.前侧光

前侧光的光源的投射方向和摄像机拍摄方向成45°左右的角度，如图9.020所示。
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图9.020

此时的被摄物体具有比较大的受光面积和比较小的背光范围。可以展现出物体的全貌，并且能够突出物体的特征，在实际拍摄中是使用最广泛的照射角度，往往被用作主光。这种斜侧光可以充分表现出物体的立体感，它所产生的投影可以有效地用作画面的视觉元素。


3.侧光

侧光指光源投射方向与摄像机拍摄方向成90°角左右的光线。侧光的照明环境下受光面和背光面所占的照射面积相当，亮部、暗部、反光和明暗交界线的变化非常清晰，画面的立体感较强，可以夸大物体表面的凹凸对比，形成强烈的视觉冲击。由于黑白对比强烈，可以突出服装等局部的细节展现，也常用表现角色矛盾的内心活动，如图9.021所示。
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图9.021


4.侧逆光

光源的投射方向和摄影机的拍摄方向成135°角左右的光线，效果如图9.022所示。
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图9.022

侧逆光的被拍摄物体大部分背向光源，受光面很小，通常只能勾勒出对象的轮廓。但是在这种光线的作用下主体容易和背景分离，可以很好地起到刻画突出主体的作用。这些侧逆光形成的亮斑或光边可以使画面生动，适合表现半透光的物体的质感。正面如果过暗可以加入辅助光线照射主体，但辅助光的亮度不会超过侧逆光的光亮。


5.逆光

光源的位置在摄像机正对面的角度。逆光条件下是看不到受光面的，但物体会有非常明亮的轮廓光照明，可以表现景物的轮廓，使主体突出，如图9.023所示。逆光往往亮度较高，在正面辅以不同的照射光线可以形成剪影的效果、突出主体想要表现的姿势，通过光线的明度差异塑造出动作对构图的影响，但是在逆光环境下拍摄，或者在三维环境下进行打光，要充分准备好背景的光亮度是否合适，注意观察主体光线对比和背景之间的关系。
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图9.023


6.顶光

从垂直方向上来进行划分，在被摄物体上方投射出的光线，当光源的角度大于60°时就形成了顶光的效果。顶光环境下，水平面的照度较大，垂直面照度范围小，容易形成明显的反差。特别是在拍摄人物时眉弓、颧骨、鼻子下方都会形成明显的阴影，需要尽力避免，但有时候也用顶光模拟自然光线的特征，如图9.024所示。
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图9.024


7.脚光

从被摄物体下方投射过来的光线，脚光也属于非正常的光线照射范围，通常用于辅助模拟强烈阳光下的局部反射光线，或者用于渲染烛光、炉火等光线，以及用于塑造恐怖气氛等，效果如图9.025所示。
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图9.025


9.5　不同作用的光


1.主光

主光一般由直射光构成，光源以直线形式直接照射物体，能够形成明显的受光面和背光面，明暗反差大。主光在一组灯光环境中亮度最高，往往具有明确的方向性，能够表现出光源的方向和位置。主光是塑造人物和环境、对表现光影结构起到主要作用的光源。

各种位置、性质的光都可作为主光来使用。主光的方向会根据不同的情境而设定，从而完成不同的塑形效果。主光产生的阴影对画面中的光源方向起到引导作用。在人工打光和三维环境中打光的时候，主光需要首先确定，包括位置和强度，然后其他不同亮度的辅助光线才能配合主光创造不同色调、反差和气氛的光线效果。在拍摄室外环境时摄影师还需要根据天气条件选择适合的阳光位置和拍摄时间，如果天气条件不理想，有时候需要等待或者改期拍摄。


2.辅光

辅光是辅助主光进行照射，更好地表现被照射物体的立体形态和空间感的辅助光源，包括反射光、漫反射光等。辅光决定了景物阴影部分的层次和质感，减弱多余的投影，帮助主光塑造形体。辅光不能在物体表面形成影子，在自然光拍摄条件下，辅光是按照环境反射光的要求来进行布光的。如果阳光是主光，但阴影过暗的时候就需要增加模拟地面反射的光线，对暗部区域进行辅助照射。辅光可以有自己的颜色，这些颜色和强度也由环境色彩决定。主光和辅光之间的亮度比值是确定画面影调性质和灯光气氛的重要因素，在同一场景或同一剧集中光比不要轻易地改变。


3.背光

背光的作用是映照物体轮廓，将物体从背景中分离出来，表现被照射物体的立体感和古典气质，背光往往由强烈的光源光构成。

受光面和背光面之间的明暗交界线可以表现出被照射物体明显的特征。


4.修饰光

修饰光用于对场景中局部位置进行加工，使主体的形态更加明显，画面的层次感更强，色彩的冷暖对比更加自然。修饰光可以提高局部亮度的差值或者增加画面的透明度。修饰光的位置灵活多变，往往用较小的灯来体现，例如，对面部、首饰等局部位置的突出起作用。用修饰光还可以在灯光效果中加入光斑、光条、色光等，可以变换光线明暗和塑造气氛，但是修饰光永远不能影响主光的光效和过分强调。


5.效果光

指除主光以外，其他的对台灯光、烛光、手电筒、闪电、开关、行驶的车灯等光源物体进行模拟再现的光，也包括对自然光线拍摄条件下对夜景、日出、黄昏等进行气氛补充的光。大多数情况下，效果光是根据现实生活场景的内容来进行模拟，但有时候也会使用一些戏剧舞台灯光的元素。特别是现在多媒体艺术的发展，有时候灯光效果也被作为单独的艺术品对外展示。


9.6　光线与质感

光线的使用对表现物体质感来说至关重要。当灯光离主体越近，灯光的面积越大光影反差就越大，物体的明暗对比越强，受光面和背光面之间的交接边缘越硬。这时候会凸显主体景物的特征和细节，但是面部皱纹等不想凸显的内容也会得到强调。而使用遮光罩进行柔化或不显示阴影的顺光会减少景物的立体感，增加柔和的渐变过渡，使景物和周围环境相融合。光源距离主体越远，主体自身的明暗反差程度就会越弱。

说到光线与质感就不得不提到，在三维环境下进行光线模拟经常使用的高动态范围成像（High Dynamic Range Imaging），简称HDRI或HDR。即使不了解HDR的概念和原理，看到下面的图像也不会感到陌生，如图9.026所示，这些球形、长条形、十字形等形状的图片都具有一个共同的特点，就是它们所涵盖的内容都是一个360°的全景角度。这就方便在制作场景的时候模拟一些真实的环境，如果把这些图像当作光源，那么场景中所加入的物体就能和拍摄的这些全景图片一致，达到光线和质感的统一。基于这种思考条件，HDR高动态范围图像得到了充分的发展，如图9.026所示。
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图9.026

在计算机图形学中开创高动态范围成像的先驱是Paul Debevec，他是第一个使用高动态范围图生成计算机图像的，并且使用这些图像逼真地对计算机生成物体进行照明与动画处理。由他所定义的高动态范围图像在模拟类的三维环境中迅速推广开来，在过去的十年间席卷了所有对视觉效果产生重要影响的公司，使他们在制作视觉效果图像或软件的过程中或多或少地加入了HDR。这一切起源于Debevec在1994年还上高中的时候有一次帮朋友在暗房中冲洗照片的经历。因为在暗房中照片成像需要漫长的过程，于是没有耐心的他想到要使用更多的光点来缩短曝光时间也许效果会更好。这种想要改变长时间曝光的想法随后被他运用到处理电影胶片的曝光中。从而开启了浮点方式的HDR图像研究历史。

HDR文件拥有比普通的8位或16位的RGB图像更大的亮度范围。8位RGB图像的最大亮度范围是255/255/255，16位图像最大的亮度范围是65535/65535/65535。如果用这样的图像通过光能传递照明场景的话，即使是最亮的白色也不足以提供足够的照明来模拟真实世界中的情况，渲染结果看上去会平淡而缺乏对比。如果使用HDR图像，相当于将太阳光的亮度值加到光能传递计算及反射的渲染中，得到的渲染结果也更加真实、漂亮，如图9.027所示。
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图9.027


9.7　灯光设备

电光源的类型如图9.028所示。
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图9.028

目前在拍摄中常见的灯有闪光灯、钨丝灯、冷光灯、聚光灯等，如图9.029所示。
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图9.029

灯光设备的使用除了电源、电线之外，还可以通过遮光片、遮光罩、束光桶、反光板、滤光片等来进行控制。

这些灯光光源具有不同的照度、色温。灯光参数在购买灯光设备时可以从说明书或者是厂家的网站上查询到相关的控制参数。遮光片、遮光罩、反光板等内容通过仔细观察，在三维环境下也可以模拟出真实设备的打光环境，关键是我们在为影视特效作品添加灯光环境的时候要根据现场环境多进行分析，从而模拟出趋近真实的灯光环境。

如果有条件，我们也可以创建自己的摄影棚和使用摄影设备对需要创作的镜头环境进行模拟。可能会使用到的设备包括摄影棚、反光板、钨丝灯、LED灯泡、柔光灯罩、柔光箱、荧光灯及灯架等，如图9.030～9.035所示。
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图9.030
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图9.031
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图9.032

[image: img285]




图9.033
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图9.034
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图9.035

光线对影视特效的表现往往使人又爱又恨，光线加载得好，不仅气氛渲染到位，主体突出，而且能让画面变得出色并获得美感，让观者在不知不觉中融入到影片所描述的故事当中，并被美好的影像画面所感染，但光线加得不好，所有的缺点就会暴露无遗，使人感觉不知所云、穿帮或是看不清场景的任何细节。但是在三维环境中如何打光才能更加接近真实的情境，或者比真实的效果更好更突出？从学习者的角度来看最重要的是学习和观察。学习理论基础固然容易，但是将这些理论基础应用到实际的项目实践中，就需要我们不断尝试了。即使是坐地铁的路上，看到一幅拍摄的图片，也多问自己几个问题：例如，主光在什么位置，漫反射的方向，哪些方向上的光线构成了阴影，哪些光线将阴影削弱了，哪些光线对画面上物体的颜色的冷暖产生影响。长期多问自己几个问题，提高眼界，手中的作品自然也就逐渐能够化腐朽为神奇了，相信你的作品也有被人称奇的一天。

思考题

请分析图9.036中光线的主光源位置、效果光位置、漫反射的发散方向、阴影是如何形成的？并通过在三维场景中建立简单的模型对场景进行光线模拟。
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图9.036


第10课　色彩的魅力——调动情绪的元素

不论是胶片、模拟影像或是数字视频，它们对色彩感知的工作原理都与人眼相似。摄影机的构造本身就是对人体的自然成像结构研究的结果。从摄影机的聚焦和光圈机构到光的传感机构在人体中都有相互对应的部分。色彩的构成有着独特而科学的方法，但是很多时候在影视特效中，对数字视频进行色彩调整和校正的工作更多的是凭直觉而不是单纯使用科学的方法。因为色彩的最大魅力在于它是调动情绪的主要元素，科学的色光参数也要为故事情节和影片的情绪服务。作为影视特效中的一个重要的环节，色彩对后期特效合成的影响是举足轻重的，所以在本章中，我们先来了解这些抽象的情感元素背后的科学，然后再来探讨影视特效中的色彩调节技术。


10.1　色彩的来源

人类对色彩的探索很早就开始了，把它变成科学体系开始于20世纪初德国包豪斯设计学院中对色彩课程的探索，目的是指导设计思维，使色彩与传统相区别。色彩虽然具有感性元素，但它也可以纳入科学规范的体系中。

首先，色彩来源于光线，没有光线就没有色彩产生。在日光和灯光下我们看到物体是因为物体将光线反射进入眼中，使我们可以分辨出物体的不同形状、远近、大小等差别。但是这些颜色不是固定不变的，在不同的光线下物体的颜色具有差别，例如，在漆黑的夜晚我们很难分辨出物体的颜色。因为夜晚的月光非常暗淡，受到遮挡后能够反射进人眼的光线非常少，这使我们降低了对色彩的判断。因此，光是人类感知色彩存在的必要条件。或许我们观看很多的影视作品的时候，会认为夜景也表现了很多柔和、细腻的元素，但仔细观察对比这些影视作品的夜晚的月光，和我们在现实生活中看到的月光是不同的，影视作品中的夜晚光线都是经过很多灯光师精心调配加强的结果，几乎没有任何拍摄夜景的影视作品是在自然条件下完成光线设定的。


1.色光

光具有波的特性，光线反射到眼中时波长决定了光的色相不同；能量决定了光的强度，波长相同能量不同时色彩的明暗不同。

图10.001所示为模拟棱镜对光线的折射效果。
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图10.001

1666年，牛顿发现太阳光经过棱镜的折射后会分解为红、橙、黄、绿、青、蓝、紫七色。由于不同波长的折射系数不同，光线折射后透射出的位置也不一样。经过测量分析，得出日光中包含有不同波长的光线，其中波长380nm～780nm的辐射波长能够引起人们的视觉感，因此这个区间的波长被称作可见光。

可见光波长范围如下表所示。
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可见光混合之后刺激人眼使人看到白光，这些光线分别反射到人类眼中的时候会使人看到不同颜色的色光。同时，这些被分解过的色光再也不会被分解为其他的色光，这时它们被称作单色光。由单色光混合而成的光叫做复色光，白炽灯和日光灯所发出的光都是复色光。大多数情况下，我们在对影视作品进行的

调节也都是在复色光的基础上进行的。因此，了解光线的分解和混合对我们改变影片的色调和局部颜色具有非常重要的作用。


2.色温

当某一光源的光谱分布与不反光、不透光并完全吸收光的黑体在某一温度时辐射出的光谱分布相同时，我们就把绝对黑体的温度称为这一光源的色温。它以温度数值来表示光源的颜色特征，一定的色光具有一定的相对能量分布，色温的单位用绝对温度“K”表示，如图10.002所示。
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图10.002

了解色温的常用数值有助于在影视特效镜头中进行光线的模拟，在调节镜头色彩的同时要考虑色温造成的因素：

●　1700 K:火柴光

●　1850 K:蜡烛

●　2800 K:钨灯(白炽灯)

●　3350 K:演播室"CP"灯

●　3400 K:演播室台灯,照相泛光灯（不是闪光灯）等

●　4100 K:月光

●　5000 K:日光

●　5500 K:平均日光,电子闪光(因厂商而异)

●　5770 K:有效太阳温度

●　6420 K:氙弧灯

●　6500 K:日光

●　9300 K:电视屏幕（模拟）

5000K和6500K的黑体的颜色分别接近于普通D50和D65的发光物，这通常用于摄影、出版等颜色再现的场合。20瓦或100瓦功率的灯泡似乎能够改变其色彩，但其实只会改变它的光度，而我们的眼睛对光度非常敏感，因此颜色看起来就不同了。从色温的角度说，蓝色比红色更“热”，红色其实是更“冷”的颜色。这跟我们传统的认知不一样，大家都把蓝色跟“冷色”联系在一起，红色跟“暖色”联系在一起。这种传统概念其实是从其他方面演化来的，比较凉的水、冰看起来是蓝色，火、加热的金属的色调是偏红。相反的是，这恰恰证明了红色是所有可见光中最“冷”的颜色——红色是随着金属温度升高放射出来的第一个颜色。观察一下普通的火焰燃烧：一堆篝火刚刚点燃时发出橙红色的光，接下来燃烧的范围逐渐变大，火焰逐渐变亮成为黄白色，当柴堆渐渐变冷，火焰将近熄灭的时候会显示出炭火的红色，而火焰非常炙热的时候，顶上会冒出青色的火苗，这些都说明红色的色温偏冷。由于日光对地球的角度在不断改变，一天中的色温也在不断变化着。日出和日落比较冷，趋向光谱的红端，这就是日出和日落时，天空的朝霞或晚霞经常出现偏红色的原因，而中午的阳光则使天空显得比较蓝。人工光源也有其固定的色温，它们不随时间改变，常用的数值在上面列出。所以，在调节镜头光线的时候也可以根据时间、季节和气候的温度变化、根据色温的提示改变三维模拟场景中的光线变化。

色温对监视器校准很重要。根据SMPTE北美电影和电视工程师协会的规定，监视器相关设备的色温应达到6500K，民用电视机往往会使用更高的色温。监视器的相关色温影响到监视器的色域特性。红、绿、蓝在一台监视器上合成产生一个特定色温的白，如果与另一台监视器的色温不同，就会使两台监视器进行色彩复现的时候产生很大的差别。现在15英寸以上的显示器肯定会带有色温调节功能，这可以使显示器的色彩满足各项工作要求。高档的显示器产品还支持色温的线性调整。因为，在中国的一年四季中，平均色温约在8000K～9500K之间，所以，电视台在节目的制作时都以标准的色温为（9300K）摄影。

在拍摄过程中，色温也一直在起作用。彩色胶片的设计，一般是根据能够真实地记录出某一特定色温的光源照明来进行的，分为5500K日光型、3400K强灯光型和3200K钨丝灯型多种。因而，影视拍摄及过程中必须懂得采用与光源色温相同的彩色胶片，才会得到准确的颜色。如果光源的色温与胶卷的色温互相不平衡，就要靠滤光镜来提升或降低光源的色温，使之与胶片的色温相匹配，这样才会有准确的色彩。美国一位摄影家的经验是，用微红滤光镜可在色温高达8000K时降低色温，而用蓝滤光镜可使日光型胶卷适用于低达4400K的色温条件。平时，靠使用这些滤光镜几乎可以在白天的任何时候进行拍摄，并取得自然的色调。但是，在特殊的情况下，当色温超出这一范围之外时，就需要用色彩转换滤光镜，如琥珀色的滤光镜，可使高达19000K的色温适合于日光型胶卷。相反，使用灯光型胶卷配可使色温下降到2800K。倘若需要用日光型胶片在用钨丝灯照明的条件下拍摄时，还可以用其他的滤光镜。如果当时不用曝光表测光，须增加2级光圈，以弥补光线的损失。而当用灯光型胶片在日光条件下拍摄时，需要增加一些光圈。

拍摄中常用两种以上光源照明，一般情况下都要求其色温相一致，必须要进行“白平衡”调节，否则场景中所有拍摄出的白光都会有色调差异。在外景或实景拍摄中，在以日光照明为主的情况下，当使用灯光作为辅肋光时，如果用低色温灯具（3200K）就要向日光（5600K）的色温调整，其常用的方法是用升高色温的灯光纸或直接用高色温灯，也有时特意用两种色温的灯光分别照明同一景物，不进行平衡，以取得冷暖相间的照明效果。这就是光源与彩色胶片、摄像机之间的色温协调关系。另外，日光片只能在5600K色温条件下拍摄；灯光片只能在3200K色温条件下拍摄。摄像在日光下拍摄加5600K滤色镜，在3200K灯光下拍摄加3200K 的滤色镜。


3.色相

色彩在不同波长的光线照射下，人眼所感觉到的不同颜色称为色相。为了方便显示和应用，这些色彩被人为的按照一定方式排列，出现了一系列色彩模型、色彩理论和对颜色的探索方式。

十二色色相环和乔纳森伊顿色相环的效果分别如图10.003与10.004所示。
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图10.003
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图10.004


4.色度

色度指色彩的纯度，也叫饱和度或彩度，是“色彩三属性”之一，也是HSV色彩模型，孟塞尔颜色系统等重要的颜色描述变量。广义上说，黑白灰属于色度为零的颜色，在不同的色彩模型中对色度的量化模式也有所差别。

在孟塞尔颜色系统中，色度称为Chroma，并将黑白灰的灰阶色彩作为彩度零点，将各种彩色按照相同差别的距离而进行分级。因此各种颜色最鲜艳的彩度级别会有所差别，例如，色相5R红色最高的彩度可以达到14，而色相5BG青绿色的最高彩度只有8。即使拥有相同的彩度数值，各种颜色的鲜艳程度也会与人的感官有所差别。

图10.005所示为孟塞尔色立体中色度横轴和明度纵轴在紫蓝色与正黄色的关系。

[image: img295]




图10.005

在HSV色彩属性模式中色度称为Saturation，即饱和度。

在日本的PCCS系统中，这个指标将无彩黑白灰定为0，最鲜艳的定为9s，这样分成了10个色阶，让数值和人的感觉尽可能一致。


5.明度

在通常的概念当中，明度指人眼所感知的颜色亮度，不同位置的明度色块排布可以表达不同的情绪。明度无法替代光度和照度测量数值，只能代表生理感觉和感知。在RGB色彩空间中，明度可以指红色、绿色和蓝色的坐标算数平均μ；同时它也是HSB或HSV色彩空间中的颜色坐标。


10.2　色彩的划分


【1】光源显色性

肉眼感觉上灯光的光源色有些与日光色看似相近，但实际拍摄出来的图像在日光和灯光下往往差别是非常巨大的。因为灯光的光谱中会缺少某些波长的单色光成分。同一种颜色在日光下会比较准确，在人工光源条件下颜色会出现差异。人工光源与日光条件下颜色差异的程度被称作光源的显色性。进行影视作品的拍摄时要特别注意不同光源显色性的特征，在进行特效制作的时候也需要尽可能地匹配不同光源显色性形成的光线效果，从而进行颜色的调节，增加特效内容的真实性。


【2】色立体

色立体不是凭空出现的，是人们长时间研究探索色彩世界的结果。早期出现的是显色系统HVC，也被称作孟塞尔色立体。它是经典颜料色彩的基础理论之一，是偏重色彩心理属性研究的色彩理论体系。孟塞尔显色系统是由美国艺术家阿尔伯特·孟塞尔Albert H.Munsell（1858～1918）研究创立的，1951年出版了《孟塞尔图谱》，如图10.006所示。
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图10.006

它先将自然界的颜色分为红、黄、绿、蓝、紫五种色彩，每种颜色按照自身的纯度对应到以上端为白色、下端为黑色的明度轴心范围上。由白到黑的明度轴心是均等地分成十等份的；然后在颜色到灰度区间之间再根据颜色变化的分量划分成为多份，同时将纯度高的颜色放在轴心的最外侧形成环状排列。每个颜色之间的相同灰阶的颜色又平均分为十等份，获得的效果如图10.007所示。
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图10.007

这样，形成了竖直方向显示色彩的明度变化，水平方向显示色彩的纯度变化，圆周方向显示色彩的色相变化的色立体。孟塞尔色立体也不是完全平均排列的，它会随着红、黄、绿、蓝、紫各自不同的色相明度进行相应的变化。


【3】色彩空间

色彩空间是奇妙而复杂的，在人类确立了色彩感知能力之后就出于各种各样的好奇心不断地探究色彩的奥秘，色彩系统逐步发展起来，形成了各种各样的色彩空间模型。18世纪的伊萨克·牛顿首先创建了色相环模型来尝试解释物理世界中的色彩，所有衍生的色相环或色立体都采用了类似的色相环顺序，但它们之间也有一定的差异，如图10.008所示。
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图10.008

不同的RGB色彩空间模式下的色域范围如图10.009所示。
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图10.009


1.RGB色彩空间

RGB色彩空间是在显示器及网络当中最常用的色彩空间，也是我们当前最为熟悉的色彩空间。它定义了红色、绿色和蓝色三原色的颜色，在其他两种颜色值都为零时该颜色的最大值。在CIE xy颜色坐标中，红色位于（0.64,0.33），绿色位于（0.3,0.6），蓝色位于（0.15,0.06），白色位于（0.3127,0.329）的D65范围位置，如图10.010所示。
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图10.010

对于任何的RGB色彩空间来说，非负值的R、G、B颜色都不可能超出原色定义的三角形色域范围，它刚好在人眼的色彩感知范围之内。RGB颜色空间最常使用的是sRGB模式，它定义了原色强度与实际保存的数值之间的非线性变换。这些曲线对于调节显示器的gamma值非常重要。因为过去比较老型号的显示器撞击荧光粉的电子对于电压的反应不是先行的，如果直接观看，图片会明显变暗，所以很多应用领域对此做出调整，这种调整往往通过曲线进行，如图10.011所示，图中显示了不同显示器调整后的不同的曲线状态。

[image: img301]




图10.011

sRGB高效地使用了图像文件中的整数值，表示了人眼可以区分的颜色。首先sRGB三原色的计算需要先转换为CIE XYZ的函数坐标，然后XYZ值就可以用矩阵转换到线性的RGB数值，由于sRGB反映的是真实世界当中gamma数值为202的显示器效果，然后再通过公式将线性数值进行转换，将gamma数值调节为0～1的范围。应用于8位图像的时候通常将所获得的数值乘以256，然后取整数。

图10.012显示的是灰阶在线性和sRGB调节下的显示状态。
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图10.012

占据主导地位的三维图形编程接口OpenGL与Direct3D都集成了sRGB的颜色计算方式，可以加快渲染和纹理的生成速度。

但是sRGB颜色显示模式也有自己的局限，因为它的色域不够大，尤其是蓝绿色域无法表示CMYK色彩空间中能够进行印刷的所有颜色，通过上面的曲线我们也可以看出，sRGB将过多的色彩信息集中到暗部，无法表现高品质图像的亮部层次感。因此，通常专业的印刷人员不使用这种颜色模型。


2.CMYK色彩空间

CMYK色彩空间是印刷时所采用的颜色模式，是除了显示器使用的色光混合模式之外，在绘画和物体成像范围上使用最广泛的色彩空间模式。它使用了绘画的三原色原理，用C(Cyan)青绿色、M(Magenta)品红色、Y(Yellow)黄色和K(Black)黑色这四种颜色叠加混合形成各种复杂的色彩。其中青色加品红色形成蓝色；品红色加黄色形成红色；青色加黄色形成绿色；与色光叠加的最大差别就是颜色会随着混合的次数不断加深，饱和度不断降低。理论上上述三种颜色叠加可以形成黑色，但因为油墨含有杂质，实际印刷时只能形成深灰色，因此为了节约成本，在印刷中加入了黑色来替代三层颜色套印的效果。

使用电脑制作出来的图像需要将显示的色彩空间转换成为CMYK的模式，才能使显示效果与打印效果尽可能相近；如果需要将转换为印刷色模式的图片再转回成为三原光的模式，颜色可能会和原图形有一定的差异。


3.CIE XYZ色彩空间

国际通用的数字色彩混色系统是CIE，它是由国际照明委员会在1931年的剑桥会议上确立的。通过“标准色度观察者光谱刺激值”将RGB数值按照XYZ三个坐标轴方向进行标识，确立了“XYZ国际坐标制”，奠定了现代色度学的基础。CIE XYZ的色彩空间方式的确立是在1920年后期，W·David Wright和John Guild从一系列的试验中得出的。

人的眼睛中视锥细胞对于短、中、长不同波长的光波会产生不同的感受，所以原则上只要有3个参数便能够描述对颜色的感觉了。在加色法模型中如果将不同分量的三原色混合，如果人看上去的内容相同，我们就把这三种原色的分量称作该颜色的三色刺激值，用X、Y、Z来表示。X、Y、Z三个轴向约略对应红色、绿色、蓝色，并使用CIE颜色匹配函数进行计算。当两个光源对标准观察者有相同的视现颜色的时候，它们即拥有同样的三色刺激值，不管生成它们的光谱如何分布，如图10.013所示。
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图10.013

因为人眼对所有可视颜色的识别是三维的，单是色度图只在平面的二维空间中显示，因此加入了颜色的明度（亮度）来作为y轴，饱和度较低的颜色位于内部，中心是白色的区域。明度是在黑白之间进行变化的参数，白色被认为明度高，黑色被认为明度低，以白色点位轴心放射线方向上的颜色的色度值是相同的，只是明度不同。x轴与z轴显示色度。图10.013所示的色度展示了一般人可见的所有色度，用颜色展示的区域叫做人类的视觉色域。显示为马蹄铁的形状。色域的边界曲线对应单色光，被称为光谱轨迹。波长用纳米标记。色域下端的直线边界叫做“紫线”。

色度图还展示出CIE XYZ色立体的一些有趣性质：

●　如果你在色度图上选择了任何两点，位于这两点之间的直线上的任何颜色都可以用这两个颜色混合出来。因此色域的形状必定是凸形的。

●　不论对于单个光源还是多个光源，混合3个光源形成的所有颜色都可以在色度图的源点三角形内找到，如图10.014所示。
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图10.014

●　两个同等明度的颜色等量混合的位置一般不在线段的中点。也就是说色度图不是对称的，而是占据了数学上的实投影平面的一个区域。

●　任何3个真实的光源不能覆盖人类视觉的色域，因为人类视觉色域不是三角形。

●　色彩匹配函数在所有地方都大于零，没有负值。因为在1931年，算式凭借手工或滑尺进行的，正值的规定对于简化计算有很大帮助。

虽然CIE1931色彩空间对整个色彩体系的建立具有非常大的帮助，但是它没有给出估算颜色差别的直接方式，无法直观地得出色度图距离上能够相互对应的两个颜色之间的差别程度，于是，D.L.MacAdam开发并总结出了椭圆的概念，在1960年开发了CIE Luv色彩空间，后来又被CIE Lab色彩空间代替。但是迄今为止，CIE1931色彩空间仍是使用最广泛的色彩标准。


4.HSL、HSV和HSB色彩空间

HSL、HSV和HSB都是RGB色彩空间中对颜色模型的表示，它们都尝试描述比RGB更加容易被人接受的颜色感知关系，同时可以通过更加简单的方法进行运算。HSL中的H（hue）代表色相，S(saturation)代表饱和度，L(lightness)代表亮度；在HSV中则表示为hue, saturation和V(value)色调，如图10.015所示；在HSB中表示hue, saturation, B(brightness)明度。HSL和HSV都是描述颜色在圆柱体内状态的模型，圆柱的中心轴顶部为白色，底部为黑色，中间产生灰度渐变。环绕这个周的各个角度方向对应各个色相变化，从圆周边缘到轴心的距离对应饱和度的变化，这个从白到黑渐变的轴向本身对应亮度、色调或明度变化。虽然在表达对颜色空间的理解上，HSL, HSV和HSB是非常相近的，但是它们的数学模型和计算方式还是有所区别。
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图10.015

艺术家们在进行数字艺术创作的时候会偏好使用HSV颜色模型，而很少会选择RGB或者CMYK模型，因为这种模式与人类感觉颜色的方式更加类似，它通过HSV提供出这样的信息：“我需要什么颜色？深浅如何？明暗如何？”。

常见的绘画软件中使用的HSV颜色选择模式如图10.016所示。
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图10.016

我们平时常见的颜色选择色轮，实际上显示了HSV模型的顶部截面，如图10.017所示。
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图10.017

在常用的绘图软件Photoshop中整合了HSB的颜色模型，如图10.018所示。
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图10.018


5.L*a*b*色彩空间

与RGB和CMYK色彩空间不同，L*a*b*色彩空间是在CIE XYZ、sRGB，以及孟塞尔色彩系统的基础上开发出来的，它致力于创建接近人类视觉感知的均匀性的色彩空间模式。其中的L分量用于匹配人类的亮度感知，它可以用于修改a、b分量重的色阶平衡或是调整亮度对比。当L*等于零时生成黑色，L*等于100时生成白色。a和b用于表示在非线性压缩的CIE XYZ色彩坐标中的颜色对立维度，a*表示品红色和绿色之间的位置（负值为绿色，正值显示为品红色），b*表示红色和蓝色之间的位置（负值显示蓝色，正值显示黄色）。通过L*a*b*色彩空间方式可以感知在光谱上哪些颜色的亮度一致。当使用有限的精度来存储颜色信息的时候，这种模式的调节可以帮助控制色调的变化，如图10.019所示。
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图10.019

由于L*a*b*色彩空间比计算机显示器、打印机，甚至人类视觉的色域都大，因此很多颜色只是理论上的，不能够在物理世界再生。


6.YCbCr色彩空间

YCbCr色彩空间通常在数位摄影系统中用来处理连续的影像。Y为颜色的亮度（luminance），Cb和Cr分别代表蓝色和红色的浓度偏移分量。Cb=B-Y，Cr=R-Y，Cg=G-Y。YCbCr不是一种绝对的色彩空间，它是针对RGB而做出的颜色编码。因此，它只能基于设备的ICC数据。事实上，在DVD、摄像机和数位电视等所使用的YUV编码方式大多指YCbCr色彩空间，也是PAL制式和SECAM模拟信号的彩色电视使用的色彩空间。YCbCr格式有4:4:4、4:2:2、4:1:1和4:2:0几种。

彩色图像转换为只有Y信息的图像显示的内容，和灰度图非常接近，如图10.020（左）和图10.020（中）所示，图10.020（右）所示为CbCr叠加的效果。
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图10.020


【4】色彩转换

上面给大家介绍了常用的色彩空间。对应于不同的显示设备、拍摄输出的要求，需要对色彩空间进行相应的转换，这些转换的内容会涉及位深、颜色信息，以及格式等几个重要的组成部分。

除了色彩空间所记录的色域，在计算机中还要使用位深的概念来表现色彩呈现的质量，因为在计算机中，我们所看到的无论是画面、文字还是每个被执行的命令都是由0和1构成的，颜色自然也不例外。其中我们经常听说的8位、10位、16位、24位、32位等位深信息，就是用于记录能够显示出的色彩信息内容的参数。学过计算机基础的读者知道，0和1是代表二进制的最小单位。被称作一个bit，当我们看到01101010这样的字符串时侯就知道它是2的8次方，这种1和0之间的8位排列共有256种排列方式，可以代表从0～255之间的任意一个数值，于是用了多少位1和0来计数就成了位深的概念。如果1和0排列称10位，会代表1024个数值。如果是4位数，只能代表16个数值。因此如果每个像素的亮度数值靠8位的数字来计算，就会有从0～255之间的256种亮度。因此，我们将这些信息用于记录色光的三原色——红、绿、蓝的数值，那么，通过这些数值变化就能够获得不同的显示色彩，具体算法如图10.021所示。
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图10.021

24位的颜色也叫“真色彩”，可以达到人眼的极限。

32位的颜色则可以记录丰富的黑色和白色区域的信息，保存HDR光照信息，从而为调色获取了大量的可能性。但32位色彩与之前的位深范围不同，它不是记录的2的32次方，而是在2的24次方的基础上增加了8位的透明通道的信息。R（8bit）＋G（8bit）＋B（8bit）＋alpha(8bit)/Luma亮度或灰阶数值（8bit）

不同的位深在表现图像的细腻程度，特别是具有大面积渐变的图像的时候会变得非常明显。色彩的位深越高就可以得到更大的色彩动态范围，对颜色的区分就能够更加细腻。否则，颜色的过渡就会被人眼轻易识别出来，这时需要用一些风格化的滤镜进行调整，对于电视广播级别的图像来说，8位色深的图像能够满足制作要求了。

如图10.022所示，位深高的图像渐变颜色细腻，位深低的图像渐变显示得比较明显。
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图10.022

色彩转换也需要在不同的色彩空间、不同的位深和不同的格式之间进行。


10.3　色彩之间的相互关系


【1】色调

无论是自然条件还是人工环境，影视作品都尝试着用镜头记录或表现故事，影视特效也不例外，无论使用怎样的夸张技术，都是为了能够吸引观众，让观众更好地融入剧情设定的环境进行心灵体验。因此，在影视特效的色彩表现上也继承了与绘画和摄影一致的表现原则，即试图在无序的自然构成当中寻找颜色的有序排列。形成和谐、融合的环境。

色调指镜头画面中色彩的总体倾向。前面我们说了色光，了解了光线的波长不同会使我们看到的颜色不同，在镜头画面中哪种波长占了绝对优势，就形成了整体色调。色调构成是在复杂的自然光线和人工光线中探寻有序组合的色彩关系，它是建立在有序排列的基础上，通过色调来对纷繁杂乱的颜色进行调和、融合，协调色彩的比例、匀称构图，使镜头画面更加和谐。色调可以是单一的，也可以是复合的。当两种或两种以上的波长在画面中占据了主导地位的时候就形成了复合色调。如果只有一种波长占据了画面中绝大部分的位置就形成单一色调。


【2】单一色调

单一色调在影视作品中起到了很好的情绪转换作用。它的特点是镜头画面明显偏向某一种色相，镜头画面之间的明度、纯度、色相和色阶相近。这样，电影会显得平静、含蓄、优雅，风格明显。单色影片、模拟复古胶片的回忆片段等都属于这类色调。


【3】复合色调

色调的和谐不代表画面色彩单调，它是包含着色彩在色相、纯度、明度、面积等方面一系列的对比和调和，在整体上取得能够自然地存在于统一环境下的和谐美感。从色相上来看，不论是相近的色彩或是互补色，甚至对立的色彩，由于使用面积的不同，都可以构成平衡和谐的画面。

复合色调是建立在色光混合的基础上的，我们知道不同的色光通过加色混合或减色混合可以形成不同的新色彩，例如，在色光混合中通过红绿蓝三元色的叠加：红色光和蓝色光叠加之后形成品红色光；红色光和绿色光叠加之后形成黄色。复合色调就是在这些色光叠加的基础上建立起来的，复合色调通过色光的多次叠加共同构成了我们所看到的多彩世界。实际上自然界的色调很少存在单一的状态，理论上的色调只是对复合色调做出的易于理解的抽象总结。


【4】补色

补色往往是理论上的概念，在现实的制作当中很难找到真正的补色。两种色光相加呈现出白光，或是两种颜色混合呈现出黑色的状态，那么这两种色光或颜色即互为补色。补色对影像画面可以起到调和的作用，因为在一定的范围中使用补色可以减弱色彩的视觉饱和程度。所以如果想要保持色彩的鲜艳与纯净效果，就尽量避免使用带有补色关系的色彩，如果为了使画面更加调和，就可以相应地增加一些补色。


10.3.1　色彩的冷暖

色调的冷暖是根据视觉的心理感知进行划分的，如果按照光波的长度划分，往往波长长的红、橙、黄色的色光较容易使人产生暖和的感觉。相反的，波长较短的紫、蓝、绿色的色光较容易使人产生寒冷的感觉。例如，在夏天接触到冷色的物体容易产生凉爽的感觉，而冬天看到寒冷的颜色有人甚至会打寒颤。夏天看到燃烧的炭火的图片有人会觉得口干舌燥，这些现象都是由于冷暖色调给人造成的心理感觉。与物理上真实的温度无关，是视觉与心理联想的正常反映。

因此，在影视作品的冷暖色调的调节上，我们也要充分考虑观众的心理感受。在什么样的故事情境设定下，观众心理预期的画面是怎样的，在影视作品的调色过程中可以通过色彩的变化来引导观众的心理感觉。如果画面色调与观众预期不符，观众就会产生疑惑并立刻跳出故事情境。由此可见，影视特效作品中色彩的应用也需要尽可能趋近于真实可信的合理逻辑情境。当我们在阴冷的环境中加入火光，暖色会立即改变观众的情绪，使人觉得温暖并带有生命的希望，使人求得视觉和心理上的平衡。

暖色调往往有前进和扩张感，容易使人感到亲近，更容易从心理上被接受。而冷色调则有收缩感，容易拉开画面和观众的距离，使人进行更多的冷静分析，对于故事情节较为复杂的叙事过程，需要观众进行更多思考的时候，使用冷色调更加适合。这种色彩的冷暖关系往往会被形容成阳光和阴影，因为阳光和阴影很好地表现了色彩的冷暖关系转换。

清晨阳光色温较低，呈现出柠檬黄的冷色调，阴影区域相对较暖，如图10.023所示。
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图10.023

上午阳光的色温较高，物体受光面逐渐偏暖，阴影区域逐渐变为冷色色调，如图10.024所示。
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图10.024

正午阳光色温继续升高，呈现出强烈对比，色调感觉不明显，但阴影区域的冷色调感觉加强了，如图10.025所示。
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图10.025

傍晚阳光的色温又变低了，受光面不断呈现出橙红色调，阴影区域也由寒冷的蓝色调逐渐转向稍暖的紫色调，如图10.026所示。
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图10.026

需要注意的是，影视画面中色彩的冷暖关系永远是相对的。没有任何一种色彩是绝对的暖色，也没有任何一种色彩是绝对的冷色，色彩的冷暖都是通过与周围其他色彩的对比使人产生的心理感觉。因此，只要是画面大部分的内容都属于冷色就会被人心理认知为冷色调，如果画面的大部分内容属于暖色，则会被认定为暖色调。即使是黑白的图像，由于观看者身处的周围环境不同，通过对比，也能够给人产生冷暖的感觉。

图10.027中的灰色点位于冷暖不同的环境中，虽然这些点本身相对应的颜色和明度相同，但位于不同的背景颜色上观看，不论从色相还是明度，从人眼来进行观察都有所区别，这就是颜色相对关系对色块造成的影响。
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图10.027

图像画面色调的冷暖关系产生强烈对比，往往是发生在冷暖色彩具有同等大小面积和纯度的条件下，补色关系最容易产生这种效果。这会造成画面中强烈的戏剧冲突，也是根据故事情节发展的需要而使用的。如果此时需要对画面进行调和，那么降低其中一部分色彩的纯度或明度都可以达到调和的效果。


10.3.2　色彩的轻重

色彩的重量感来自于人们的生活体验，具有不同生活经验的人会对色彩的重量感有着不同的体验，但同一地区的人对色彩重量的通感不会相差太多，比如白色使人联想到羽毛、白云、纸张等，能够产生轻飘的感觉；黑色使人联想到夜晚、钢铁、煤炭、阴云等，感觉沉重。

事实上色彩的轻重感觉很大程度上取决于色彩的明度，浅色调往往具有轻柔明亮感，重色调具有沉重和压力的感觉。同时，在相同的明度条件下，色彩的重量就与知觉度和纯度有关了。暖色往往具有重量感，冷色则具有轻量感。纯度高的颜色感觉轻，纯度低的颜色感觉重。

颜色的重量感还与面积有关，在早期的关于色彩的研究中，歌德曾为明暗色调拟定了这样一个简单的数字比例，如表1所示。



表1
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在将这些光亮度转变为和谐色域时，必须将光亮度的比例倒转，即黄色比它的补色强3倍，因此，它只应该占据相当于其补色紫色色域的1/3，原色和间色的和谐色域如表2所示。



表2
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和谐的色域会产生静止和安静的效果。当采用和谐比例之后面积的对比就会被中和。当然这里的表格中所展现出来的都是色相呈现出最大纯度时候的简单运算。如果使用的色彩纯度发生变化，那么这种调和的过程就要复杂多。如果镜头画面中使用了与和谐比例不同的色域，从而使这一种色彩占据了支配地位，那么效果就是富于表现性的某一种单一色调的效果。因此，在镜头画面的色调调节中，色彩的色相、纯度和面积都是必须要考虑到的因素。


10.3.3　色彩的强弱

不论是面对单一的画面还是面对影视作品，色彩设计中为了避免使用过多的色彩而引起视觉感官的混乱，我们把色彩划分出不同的类型，并按照面积和强度的对比分出主次、强弱的关系。

具有主导性的颜色对区域色彩起主要作用，它决定了区域色彩的个性。这些主导色往往具有明显的色彩倾向。不同的地理环境、社会文化都可以作为设置主导颜色的依据。

例如，表现燥热的夏天往往用明亮的蓝绿色作为主色调，如图10.028所示。
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图10.028

图10.029所示为鲜花盛开的春天，这时冷暖色调会交替变化。

[image: img321]




图10.029

寒冷的冬天整体颜色的饱和度降低，以蓝灰色调为主，如图10.030所示。
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图10.030

秋天布满金色和橙色类的暖色调，如图10.031所示。
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图10.031

图10.032所示为华丽的中式宫殿，它以红色为主导。
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图10.032

景物相应的主题颜色应当符合与之相对应的主导颜色，这种情况更能够引起观者的通感。但有时候打破主导颜色默认的感知也会带给人耳目一新的感受。

次要辅助的颜色与主导性颜色的关系可以选择对比色或补色范围内的颜色，还可以改变不同的色彩明度和饱和度。辅助颜色是出于次要的颜色地位，因此色彩面积不能超过主导色。有的时候即使辅助色的色彩面积不大，但是同主导色形成强烈的对比，也会使它在画面当中获得突出的效果。例如，紫色调中偶尔出现的黄色块，这时如果想要使画面进一步调和，需要加入一些橙红色在中间进行调节，如果想强调黄色和紫色的对比，可以提高黄色区域的明度。表现夜晚灯光的时候常会使用类似效果。


10.3.4　色彩的前后

色彩的前后有时也用色彩的收缩与膨胀来形容。毕竟我们看到的图像是视觉语言，有的时候诉诸于文字总是感到有点力不从心，各自有各自的优势和所存在的领域，但还是希望能够用简单的词汇让大家知道和了解这些重要的知识点。这些知识也许有点枯燥，却是充满无限魅力的。


10.4　色彩心理

色彩如同音乐的音符一样，通过画面或者影像上不同的颜色排布的位置，引导我们的视觉在不同的颜色节奏之间跳跃，也引导着我们对图像的观察方式，就像被无形的手引导一样。可能我们第一眼看到的是前景上的物体，接着目光随着色彩的引导流动，一直转到画面的中心，这里正是画家或摄影师要观众用心观察的所在。音乐的节奏体现在节拍上，音色、音高、快慢、强弱等形成了音乐的节奏感。而色彩的形状、位置、明度、纯度等构成了画面的交响乐。

那么究竟哪些色彩相互之间进行搭配是好看的，或是说美的，哪些色彩会是丑的，其实没有一定的说法，因为色彩是根据相互之间的面积和位置进行搭配的，色彩搭配的结果还和形状相结合，构成的内容共同作用于人的心理感受。因此，没有单纯美或丑的色彩，只是人们在长期的观察和实践当中会形成每个人自我认知和经验的差别，从而按照个人的习惯偏向于喜好或厌恶某种色调。因此这种影响人们心理的色彩调节是带有感性色彩的。

本章讨论的主题是色彩，但读者有没有想过，如果身边的朋友看不到某些色彩或是只能看到黑白影像，那么这时候他们是如何来看待他们所看到的世界的？是的，黑白影像也有它独特的魅力，在彩色成像技术如此发达的今天，黑白影像仍旧是很多摄影大师的最爱。联系到我们给予计算机技术的影视特效，有很多影响画面情绪的元素也需要转换不同的颜色通道从黑白影像来开始进行分析。


10.4.1　色彩的正负

色彩正负的主题就如同讨论斑马、黑马还是白马一般，相同面积和交互的形状总容易使人产生错觉，当这些形状扩大到色彩这个说不完的话题上，问题就变得更加复杂了。因为它是由无数种相互关系共同作用下的结果。很少听到人们单独去评论某一种颜色，虽然你可能会说我喜欢蓝色，我喜欢红色，但事实上任何颜色都是与其他的颜色相互作用产生关系的，即使是你喜欢的同一种颜色，用在不同的位置、形状和面积上，也会让你受到视觉的欺骗。其中最典型的案例就是下图当中对色彩的正负和面积的大小的实验，如图10.033所示。
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图10.033

首先观察图10.033（上）中心的蓝色，你觉得它们的颜色是否相同？那么红点的颜色呢？接下来我们把的彩色图片转换成明度关系观察，如图10.033（下）所示，你觉得中心的方块和圆点的明度相同么？是的，画面中的蓝色方块和红点都是同一种颜色，但是不论我们在颜色模式下还是明度图像中观察，我们都会觉得两者的颜色不同，这是我们的眼睛欺骗了我们，让我们通过背景色的对比而获得了不同的视觉感受。黄色因为明度较高，和红色蓝色对比的时候我们就认为所看到的蓝色和红色的颜色较暗；紫红色的明度较低，比蓝色块和红色点的明度低，于是我们就觉得看到的红色和蓝色较亮。

这时候如果我们将图像切换到红色通道、绿色通道和蓝色通道进行观察就会发现，不论是中心的蓝色方块，还是上边的红色圆点，颜色其实都是相同的，左右色彩的差异只是人眼对颜色进行的自动补偿造成了我们对颜色认知的偏差，这也是在创造视觉图像的时候可以善加利用的知识，如图10.034所示。
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图10.034

构成中强调颜色及黑白图像的大小、形状和位置的变化对观者带来的影响，并研究探索其相互作用。中国自古就有研究构成，研究黑白空间关系的习惯，图10.035所示的八卦图案就是典型的例证。传统的中国水墨绘画讲究的也是对颜色正负关系的衡量，其中有著名的即白当黑和即黑当白的理论，就是通过颜色的明度、形状和面积的排布来使画面达到平衡和谐的境地，使观者从中获得乐趣，也加深观者的文化心理感受。
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图10.035


10.4.2　色彩的主题


【1】浪漫

浪漫的色彩不仅仅体现在主题内容上，有时色温较低的光线、明度反差不大的色调、饱和度较高的颜色、充足的光照，以及一点柔光效果等，都能够表现出浪漫的感觉，如图10.036所示。
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图10.036


【2】幸福

通常情况下明亮的、纯度较高的、对比鲜明的暖色调会使人产生愉悦的感觉，这类色彩被定义为欢快的色彩。幸福是欢快的色彩当中让人感觉更温暖，明度较高的部分。当然每个人对幸福的理解不同，如果想要表现幸福的色彩，不妨想想当你饥饿的时候看到可口食物端上桌的颜色，并把它们记录到影像当中的情景，如图10.037所示。
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图10.037


【3】希望

希望的色彩同样是明媚的，但是由于这明媚刚刚开始，就像早上的阳光刚刚升起一般，色温不高，明度较高，而且往往会和色温较低的深重的冷色调一起形成强烈的对比，如图10.038所示。无论影像的内容是什么，这种色调往往会给人希望的心理感受。只是千万记得，能够形成心理感受的色彩从来不是某一种单一的色调，它是由复合色调构成的，通过各种色彩和图形的相互关系，才能够形成预期的心理感受。因此，调节某一主题的色调时，不妨多做出几种类似的色调进行比照，可能很快会发现需要的效果。
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图10.038


【4】神圣

什么时候你会停下滔滔不绝的谈话，突然安静下来，记住这种感觉，甚至赶紧抓拍下周围的环境。是的，除了图形的影响，色彩也能够表现出庄严、肃穆和神奇。当明亮的环境下出现大面积的黑暗，或是明度很低的环境中的一小块明度高的暖色，都容易引起人们向往、叹服、追求的欲望，这时候我们觉得色彩很神奇，因为目光通过黑白对比都被集中到那些小小面积的光明色彩之上，如图10.039所示。
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图10.039


【5】华丽

不一定五光十色的霓裳就是华丽，也不一定灯红酒绿觥筹交错的玻璃反射就是华丽，华丽的效果通过在大面积范围内加强局部颜色的曝光程度，增加对比就可以得到。和丝绸服装相比，这束麦穗在强光的照射下也透出黄金般华丽绚烂的色调，如图10.040所示。
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图10.040


【6】悲伤

悲伤其实是一种很强烈的情感，表现这种情感的元素不仅仅是颜色偏冷，还会有饱和度降低、曝光不足，以及对比度很弱的特点，如图10.041所示。
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图10.041


【7】阴郁

虽然黑色、白色、灰色被称为无色系，但是任何颜色都是相对的，当镜头饱和度降低，将画面变为黑白图片的时候，并不能表现出阴郁的心理感觉。红色往往具有强烈、火热的心理暗示。这时候通过一抹红色的衬托，在互补关系下，黑白的部分在视觉平衡上会不断趋向于蓝绿色调。因此，在饱和度极低的黑白画面占据大面积的情况下，可以展现出整幅图片的阴郁色调效果，如图10.042所示。
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图10.042


【8】恐惧

不论对于死亡还是未知事物，恐惧都是由于人自身看待事物的观点产生的，是对预期想象内容进行不良判定之后产生的心理反应。因此，在表现这类图像画面的时候就要将气氛渲染充足。例如，使用红色、陈旧的绿色、蓝色等。如果同一画面中的色阶变化不明显，整体颜色偏暗，这时需要增加中间色调的对比度来强调画面中暗调的部分，效果如图10.043所示。
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图10.043


【9】滑稽

幽默不仅表现欢快，还是一种独到的眼光，同时还是一种智慧。有时候它明快，有时候这种色调比较复杂。但无论如何它都是强烈的。因此，幽默的色彩饱和度非常高，各种色相存在的面积范围的比例也比较平均，如图10.044所示。
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图10.044


10.5　色彩的调节技巧

了解了色彩工作的基本原理，就需要将这些原理的内容真正应用到实际对图像的色彩调节当中。这些技巧无论是对调节照片类的单幅图像，还是对调节连续图像的影像片段都是有作用的。

照片、拍摄影像，以及我们使用三维软件渲染输出的图像，都是基于像素矩阵生成的图像，这些图像被存储为不同格式来保留色彩和图形的信息。在调色之前先要检查图像的格式，了解其原始素材的格式信息、图像位深和色彩空间信息。

例如，我们想要将8位的jpg图像和32位的exr的元素进行合成，那么，首先需要将图像的色彩空间进行转换，将两者在相同的颜色显示模式下进行相互比较。

图10.045所示A为avi格式的原始视频， B是拍摄后导出的exr格式图像，由于两者的位深不一致，因此，在sRGB模式下显示会出现巨大的差异。调节颜色的时候不是A的图像显得太白、太亮，就是B的图像显得曝光过度或是非常暗，无法看清图像细节。因此，需要先对不同格式的图像位深及色彩进行调整。
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图10.045

B图像经过黑白平衡调整、色彩空间调整与曝光调节之后，与A图像对比的结果如图10.046所示。
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图10.046

对B图像进行整体色调调节之后与A图像对比的结果如图10.047所示。
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图10.047

对B图像进行局部校色、加入景深模糊、虚焦处理之后与A图像对比的结果如图10.048所示。
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图10.048

在对这些图像进行观察的时候需要养成习惯，除了整体图像的色彩之外，还要进入到构成这些像素颜色的R（红色）通道、G（绿色）通道、B（蓝色）通道当中进行观察。同时还要检查图像是否具有其他的通道。观察R、G、B通道我们都需要看哪些内容呢？因为图像在单一的色彩通道中显示出来的都是灰度图像，这时候我们通过对不同通道的灰度图像的比照，可以发现在同一幅图像当中哪个通道最亮，图像会偏向于哪个通道混合出的色调范围。还能够发现哪些通道对比清晰，哪些通道非常模糊。从细小的方面来说，我们甚至通过对单一通道的观察可以发现那些出现在画面和胶片上的杂点颗粒在哪个通道更少，哪个通道的边缘更加细腻。

如图10.049所示，拍摄素材切换到红色通道，观察颜色对比、通道的明度和颗粒变化，会发现红色通道的图像比较亮，颗粒中等大小。
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拍摄素材
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图10.049

切换到绿色通道会发现，明度比红色通道低，绿色通道颗粒往往非常细腻，如图10.050所示。
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图10.050

切换到蓝色通道会发现蓝色通道的颗粒非常粗糙，如图10.051所示。因此，为了去除图像中多余的噪点，有时候需要将红绿通道转换成蓝色通道使用。
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图10.051

图像中除了常见的红、绿、蓝通道之外，从三维软件中渲染的元素还包括以下几项。

●　固有色（Diffuse）层；

●　环境阴影（Ambient Occlusion）层；

●　直接光照(Direct Inradiance)层；

●　反射(Reflection)层；

●　折射（Refraction）层；

●　高光（Specular）层；

●　环境光（HDR）层；

●　材质编号（ID）层；

●　景深（Depth）层；

●　运动模糊（Motion Blur）层等。

很多的色彩信息在拍摄画面的时候就可以将其记录下来，比如常见的拍摄标准色板，如图10.052所示。
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图10.052

使用标准色板方便我们调整多个镜头的颜色。先将每组镜头的颜色通过标准色板统一，然后使用相同色调的镜头调节就可以用同样的调色节点校准。对于色调相似的镜头组来说，这样的调色方式非常必要。

了解这些信息内容后还不用着急改变图像，对图像的颜色改变是建立在我们观察并分析的基础上，因此我们还需要确认图像的黑白平衡，也就是需要找到当前看到的这帧画面当中，最黑的点和最白的点的颜色。最常见的误区是认为很难去找到图像中最黑的点或最白的点，事实上即使是50%的灰色我们也可以将它定义为黑色或是白色，这些都是根据我们对画面影调明度的需要而进行设定的。

例如，原始的拍摄图像，如果我们对其进行颜色调节，首先就是要区分黑白平衡和颜色的黑白灰明度调节范围，按照画面直接显示出来的黑白灰明度关系如图10.053所示。
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图10.053

将画面整体色调调亮之后的黑白灰明度关系如图10.054所示。
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图10.054

将画面整体色调变暗之后的黑白灰明度关系如图10.055所示。
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图10.055

画面中最黑的点的信息和最白的点的明度记录下来之后，我们就可以在这两者之间进行更多的调整，最常见的调整就是曲线。在调色过程中，我们会经常遇到使用曲线调节颜色的方法。为了方便地调节不同色深和格式的图像，软件往往会把不同位深的图像都转换成浮点运算的线性显示方式。浮点运算之前我们介绍过，就是将8位图像的256种颜色和16位图像的65536种颜色都转换为小数进行运算。 线性的显示方式即黑色到白色之间的过渡是均等排列的。

黑色位于曲线直方图的左下角，在横向和纵向坐标上都显示为0，白色位于右上角，在横向和纵向坐标上都显示为1，如图10.056所示。
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图10.056

这幅图像显示的是在sRGB模式下，也就是一般我们经常在手机屏幕、移动设备或是显示器上看到的，经过自动校正的颜色模式曲线。与线性方式相比，图像最亮和最暗的点并没有变，但是中间色调产生了曲线变化，颜色变暗了，如图10.057所示。
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图10.057

这幅图像显示的是cineon胶片的色彩在显示器上经过校正后的色彩曲线。整个曲线的亮部被压缩了，中间色调和暗部变暗，色彩对比强烈，如图10.058所示。
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图10.058

实际上曲线调节是常见的色彩调节方式，也是众多的艺术家认为更加感性和自由的调节方式之一，熟悉Photoshop的同学应该都有过使用曲线进行颜色调节的经历。标准的曲线是右上连接到左下的曲线，与上面线性曲线的显示内容一致。

右上角代表亮度区域范围，如果需要增加图像的亮度，将右上角的曲线末端向左侧拖曳，图像整体变亮，最暗处不受到曲线调节的影响，如图10.059所示。
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图10.059

左下角代表暗部的区域范围，如果需要增加暗部图像的亮度，将左下角的曲线末端向上拖曳，图像整体变亮，最亮处高光的颜色不变，如图10.060所示。
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图10.060

曲线将图像的色调进行了整体划分，左下角的端点代表图像上明度最低的颜色；右上角的端点代表图像上明度最高的颜色，中间色调以此类推。如果要调节图像的暗部，需要在曲线上加点，对暗部的色调进行调整，如图10.061所示。
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图10.061

通过曲线来调节颜色的线性变化或是改变中间色调的明度，是通过对Gamma值的调节来进行的，对中间色调的调节较多，对亮部和暗部的调节较少，如图10.062所示。
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图10.062

有时，画面需要整体偏移变亮或变暗，无论是任何色相，这时候曲线当中所有的位置都发生变化，如图10.063所示。
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图10.063

在曲线调节的过程中，还需要借鉴之前了解的、关于RGB通道色光叠加的色彩知识来控制整体色调的某个数值的颜色变化，如图10.064所示。
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图10.064

例如，以绿色为基准的色调调节如图10.065所示。图中显示绿色部分的颜色不变，要向左侧表示的色调进行偏移。
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图10.065

除此之外，我们还可以直观地通过色轮来调节色相及明度的变化，如图10.066所示。
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图10.066

对整体色彩调节完成之后可能会感到无法达到理想的效果，但是无论使用哪一个工具或者调节哪一个参数都会影响到之前整体调节的效果。这时候就需要进行局部校色。

局部校色最常见的方式就是绘制Roto选区，将调色的效果限制在一定的区域内进行，这种调节方式非常自由灵活。但是对Roto选区的准确性和动画的形态依赖比较大。如果这时候Roto的选区不准确也无法得到很好的效果。

还有就是通过抠像的方式来限制调色的范围，抠像也是之前介绍过的大家熟悉的内容，它通过对一些颜色、明度的信息调整对比程度来获取图像的范围，将这些范围作为进一步颜色调节的基础。

本课用大量的篇幅论述了色彩的科学构成、色彩对画面的影响和一些色调调节的方法。看完本课内容可能有读者能够学习到一些基本的色彩知识，或者对以往的知识构成进行进一步的补充；还有的读者可能开始关注色彩调节对画面，以及所制作的CG镜头的影响；还有的会找来一些专门的调色类软件的书籍进行深入的学习。这些都是色彩调节在数字艺术领域当中的重要工作，无论我们使用的调色平台是哪一种，但是最基本的知识和原理，对于调节静态的照片或是调整动态影像都是一样的。那么，在看完本课之后，我们不妨在平时的工作和练习当中随时问自己这样几个问题，我想这会对今后的影视图像创作有所帮助。

●　这些图像的色彩看起来怎样，影像风格和画面统一么？

●　黑白平衡调和了么？

●　Gamma值和格式指向正确了么？

●　我是否压缩了色阶，减少了颜色的层次和画面细节？

●　这个镜头的颜色和前后镜头能够衔接到一起么？

●　我对红、绿、蓝三个通道的颜色分别查看了么？

●　这些图像的色彩空间一致么？

●　Log格式的文件能否正常显示，需不需要转换？

●　是不是曝光过度了？人们还能够注意到我在阴影里想要表现的细节么？

●　画面是让人感到温暖还是寒冷？

●　也许这块颜色不舒服，或许是天空上的颜色不舒服吧？

●　不要乱，理清思路，相信你一定能够调好，不只是相信感觉，有时候分析一下3个通道的曲线和数值是非常有用的。


第11课　拍摄的艺术——你了解摄影成像吗


11.1　影像的形成


1.单幅影像

我们无论在动画片、游戏、电影，以及其他媒体中看到的特效影像，都起源于人类的一个梦想——将现实中的影像及想象中的影像真实呈现出来。这个梦想可能起源于人类诞生之初，所以，那时候的人们将他们美好的愿望通过绘画的形式呈现出来。那些画在高山岩洞岩壁上的生动线条伴随着汗水和喜悦诞生，随后绘画在接下来的数十个世纪中都占据着主导地位。从抽象逐渐演变为真实，带着美好的愿望和想象的成分成为越来越普及的生活元素。直到19世纪初，写实主义绘画花费的漫长时间让人们越来越感到不适。工业和化学的发展也刺激着人们进行各方面的探索和发现，于是在1839年，达盖尔摄影术（银版摄影术）诞生，人类开始运用光的力量记录真实的影像。
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图11.001


2.电影影像

此后不久，单幅的图像画面就不能满足人类探索的好奇心了，记得我在第1课中提到的“走马盘”么？那是利用视觉残像原理制作出来的当时的小“玩意儿”。但是它却证明了人类也一直在对连续影像进行着努力探索。于是，在1984年，卢米埃尔兄弟创造出真正的摄影机并进行试镜。1895年12月28日，他们在巴黎普新路14号咖啡馆的地下室中第一次以公开售票的方式举行了电影公映。在一间小小咖啡馆中举办活动，这在当时不是什么了不得的大事，但是却开创了电影的新纪元。当天，被定为电影的诞生日，使人类有了一个有确切“生日”的艺术种类。

当天所播放的影片内容是简单的“工厂大门”，那么朴实平凡的场景使法国成为了电影的故乡，使早期电影成为了一种“重现生活的机器”，如图11.001所示。事实上，电影是化学、机械、物理、电力等工业技术都发展到一定程度才可能产生的，因为它的呈现必须有能够快速连续摄影的器材、坚韧并敏感的胶片和能够连续放映的机器，只有在这几点的共同作用下才能使电影的诞生成为可能。

学习特效，我们需要了解影像形成的过程，随后才能在影像形成后对其进行修改，使其能够呈现出我们想要的特殊效果，达到凸显技术、艺术或某一情节元素的目的。因此，让我们回到电影制作的“黄金时代”，回顾一下胶片的历史。

一条摄影胶片包含着粘合在透明材料上的感光晶体，胶片上还包含有一些小的方形孔洞叫做“输片孔”，还有“染料层”和“片编码”。但是生成早期的图像只需要晶体和粘合剂就可以了。在摄像机的片门布帘快速抬起并落下的一瞬间，光线透过摄像机镜头被照射到胶片上。即使被照射进来的光非常微弱，胶片上的晶体也发生了化学反应，景物亮处光线强，对胶片上的晶体激活的程度就比暗处高。虽然这是我们用肉眼看不见的变化，可它正是影像所具有的神奇魔力。如果景物亮度和胶片接触景物的光线时间的组合是平衡的，我们就说“曝光正确”，曝光后的任何小的几乎察觉不到的光线依然对胶片有影响。

注：胶片盒由于是一盘一盘组成的，因此原素材往往被称作“plates”，就是盘的意思。
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图11.002

那时还没有数字摄像机，每天的拍摄或许会产生几千英尺的35mm底片。这些底片需要经过不同的化学药液浸泡，然后再印制成更多的“正片”或是翻转片，最后通过光线照射将胶片上的内容投射到银幕等物体上供人观看。因此，每部电影拍摄结束时便已经产生了上百万英尺长的赛璐璐胶片，然后剪接师将它们分类整理，在原底中不停的翻找，根据创作的需要用剪刀和胶水进行“剪接”，这是必须手动完成的工作。这一系列的工作完成之后便有了一个剪接到一起的底片，厚厚的一大盘或几大盘被装在胶片盒中。其中包含了上百段非常宝贵的影片素材，如图11.002所示。

但这时候如果想要加入任何改动就相当麻烦了。如果想要加入特效镜头，也一定要把特效镜头用同样型号的胶片拍好，在剪接的过程中放进去，特效镜头在剪接好之后同样无法改动，如图11.003所示。剩下的工作就是对这条剪接好的原底片进行翻正片和翻底片，通过暗房技术处理色彩，最后再进行上千次复制，以便使影片能够在不同的影院得以播放。在数字电影时代到来之前，不论是电影特效制作人员还是观众，都必须受到这些传统感光化学工艺的限制。
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图11.003

在非线性编辑出现后，情况会得到一些改善，可以通过录像带对镜头进行编辑，而不用费力从胶片堆中寻找，但加入影视特效仍旧是个非常费力和昂贵的工作。这种方法非常明显的弱点之一就是翻正片的质量远远低于原底片，很多细节都丢失了。而且每复制一次都不可避免地要经受一次变劣。用磁带进行编辑的视频格式更是会遇到严重的“迭代损失”，每次复制都会因为信号降低或缺陷造成更严重的噪波，降低画面的质量。而数字时代来临之后，复制的内容由于都是数字格式，没有任何变化。我们还可以即刻搜索、跳转到任意段落和镜头对影像的时间、速度、颜色甚至内容等进行编辑和调整。可以将时间码和片边码等数字信息及时同步更新，可以按照需要随时加入标签、索引，增加各种各样的滤镜、降低噪波或增加锐化，对局部进行跟踪，获取拍摄的摄像机运动数据等工作。


3.电视影像

电视的基本构成要素是阴极射线管（CRT），这就如同我们玩射击游戏一样，它持续不断地向带有荧光涂料的屏幕材料射击，使屏幕发出光线，这样就形成了我们看到的图像。这些图像只存在于连续的电信号中。并且一部分携带图像信息，另一部分携带可以对图像的起始点进行识别的行、场和帧信息。

目前，全世界不同的国家和地理区域使用着不同的电视视频格式，这是由战争等历史原因造成的，但是作为影视特效的制作者和学习者，我们要抛开这些偏见，尤其是在特效合成中，对不同数字格式的素材进行合成，对不同格式及制式的文件一些错误的转换可能会带来灾难性的后果，至少会浪费很多宝贵的时间和人力。因此，了解各种不同的视频格式及其转换的方法是非常必要的。

首先出现的是美国、加拿大、日本、菲律宾等国家还在使用的NTSC的视频格式，简称N制，它是在1952年由美国国家电视标准委员会(National Television System Committee)制定的彩色电视广播标准。它的帧频率为每秒29.97fps，通过525行扫描线进行逐行扫描，每帧由两场交错扫描线组成，每场由262.5条线组成，每秒组成60场；画面比例为4:3，分辨率是宽720像素，高480像素。这种制式的色度信号调制包括了平衡调制和正交调制两种，解决了彩色黑白电视广播兼容问题，但存在相位容易失真、色彩不太稳定的缺点。有人戏称N制为“Never The Same Color”不会出现一样的色彩。

早期的NTSC制式彩色电视摄影机如图11.004所示。
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图11.004

我国、澳大利亚和欧洲的大多数国家使用PAl制的视频格式，PAL制式是电视广播中色彩调频的一种方法，全名为逐行倒相（Phase Alternating Line）。它的帧频率为每秒25fps，通过625行扫描线隔行扫描。图像频率是50Hz，PAL色彩调频的电视格式是576i。电影一般是按照每秒24格拍摄。电影在 PAL 制式电视播影时会以每秒25 格播放，播放的速度因此比电影院内或 NTSC 电视广播加快了 4%。这种差别不太明显，但电影内的音乐会因而变得高了一个半音。如果电视台在广播时没有加以调校补偿，小心聆听便会发现这个小瑕疵。


4.高清影像

随着高清数字电视的普及，NTSC制和PAL制都将逐渐淡出历史的舞台。美国已在2009年6月12日终止对NTSC制式的播放，改为使用ATSC制式进行播放。加拿大已于2011年8月终止对NTSC制式的播放，改为使用ATSC制式同步播放。墨西哥将于2021年12月31日终止对NTSC制式的播放，改为使用ATSC制式同步播放。日本已于2011年7月24日终止对NTSC制式的播放，改为使用ISDB-T制式同步播放。韩国将于2012年12月终止对NTSC制式的播放，改为使用ATSC制式同步播放。取代这些制式出现的新的播放制式是——ATSC。

ATSC是由美国进阶电视标准委员会订立的数字电视标准，用于取代北美常用的NTSC制式。在ATSC规范下高清电视可以支持1920×1080像素的16:9的宽频画面，是之前显示分辨率的6倍，同时支持多种不同的显示分辨率。声音方面ATSC制式采用杜比数字AC-3格式，提供5.1环绕立体声。另外，ATSC信号使用6MHz带宽。

参考网站：

http://www.atsc.org/

http://www.paradiso-design.net/videostandards_en.html#atsc


5.数字摄像机拍摄影像

数字摄像机本质上是围绕传感器件而制造的光学系统，通过使用电荷耦合器件（CCD）带有的光电效应产生信号。然后用栅格或矩阵式传感器来接收光量，接收的光越多，电信号越强。通过不断地记录栅格或传感器上光量的变化而形成细节较多的亮度图像，再将这些亮度图像按照红、绿、蓝（RGB）颜色通道进行分离产生彩色的图像。

数码摄影机不使用胶片，因此本身没有片门。正如我前面提到的，它们使用一个小的芯片，称为电荷耦合器件(CCD)，记录通过镜头的光线。CCD和胶片的概念是差不多的，差别是它是用电子信号记录和传输光线的，而胶片则是使用化学成分记录下这些内容的。

在胶片摄像机里，是用片门定义图像的形状（长宽比），而CCD本身的长宽比决定了图像的长宽比，在数码摄影机当中还可以预先定义捕获的区域，这意味着数码摄像机可以拍不同长宽比的影片。而胶片摄像机却只能够通过改换摄像机本身或是通过后期遮片等技术手段来实现改变长宽比的做法。

CCD和胶片另外一个重要的不同点是它的尺寸大小，在科技进步发展的今天，CCD的尺寸早已缩小到比35毫米胶片还小。这可以发现如对焦距的测量造成了什么影响。当检查数码相机的技术规格的时候，你会经常发现镜头表示为“35mm”等值和一个“镜头焦距乘数参考”的值。这是由于CCD尺寸小于filmback的正常大小，需要一个更广的镜头焦距去和正常的filmback拍摄出相同的图像。

如图11.005所示，最下面一行的crop factor代表镜头焦距参考参数当中和35毫米标准摄像机的对照比率。
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各种片门尺寸大小的对照图像
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图11.005

因此，当你看到“70mm焦距相当于30mm焦距的作用”的时候，这意味着，焦距实际是70mm，但是和传统的摄像机的30mm焦距产生同样的图像（传统的35mm焦距胶片摄像机的片门的长宽是24.89x18.91mm）。

胶片与 CCD的AOV比较，这里小于35毫米胶片的CCD，要拍摄到和35毫米胶片同样的画面，必须需要更短的焦距，或者说更大的AOV。

数码摄像机技术规格里的乘数参考，可以让你方便地转换相当于传统摄像机的镜头焦距。例如，如果数码相机镜头为10mm，乘数是2.4，那相当于传统摄像机的24mm焦距。


11.2　焦点与焦距


1.焦点

在理想状态下，与光轴平行的管线射入透镜时应该使光线聚焦在一点上，然后才从这一点之后按照锥形进行发散。其实这个内容一点都不难理解，小时候我们可能或多或少都有拿着放大镜去烧纸张或蚂蚁的经历，慢慢地寻找高度和角度，将阳光聚集在某一点上并产生燃烧的力量，那一刻我们找到了放大镜的焦点，虽然没有经过准确的数值测量，但我们知道那小小的光亮范围就是焦点。事实上摄影机也是来源于同一原理，所以这些早期的自然科学原则在这里依然适用。只是科学的分析发现焦点其实是较小的一个范围，被人为的概念概括为一点。

图11.006所示为光线平行射入透镜形成焦点示意图。
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图11.006


2.虚焦

在焦点前后，光线开始聚集和扩散，点的影像开始变模糊并扩大成圆形的影像，这时的圆被称作弥散圆(circle of confusion)，制作的过程中我们往往会说成是虚焦(Defocus)效果，图11.007所示为几种虚焦值不同的效果。
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图11.007

可以看出，虚焦值调节为20时出现明显的光斑，如果镜头前有黑色滤镜遮挡，则可以根据滤镜的孔洞形状改变光斑形状。


3.焦距

英文为focal length，也被称为焦长，是光学系统中衡量光的聚集与发散的度量方式。指从透镜中心到光线聚焦点之间的距离。在早期的相机和摄像机当中，它也代表从焦点到底片之间的距离，但随着变焦镜头和数码摄像机的发展，目前的变焦镜头可以通过多组镜片调节焦点的前后位置。

这个概念不难理解，想象一下，当我们用眼睛观察周围的景物时，眼睛会由于物体与眼睛之间的距离远近，以及光线的强弱进行自我的调节，晶状体的形状发生改变的同时调整焦距并改变着屈光度。这些发生得是那么自然和迅速，以致成为我们都没有经过思考的过程。但是借鉴了人眼成像原理的摄像机却无法做到随时调节晶状体的变化，相机和摄像机的“晶状体”来自于薄片凸透镜，它们的形状是固定不变的；感光元件也就是底片或成像传感器（CCD）的面积大小也是固定不变的，只能通过少量的前后位移的调节来改变视角和在底片或CCD上形成的影像。所以，需要通过焦距的概念来转换这些透镜所带来的成像变化。人眼在焦距形成误差值时会出现对周围影像的错误判断，例如，近视眼或远视眼。那么，影视拍摄中对焦的错误也会形成类似的效果，焦距值设定错误会使想要聚焦的平面范围得到模糊的影像。焦距事实上也是人为设定的概念，因为在实际的拍摄过程中，会出现将镜头设定为无限远的状态，此时透镜的焦点平面与底片或成像传感器之间的距离调整为焦距的长度，远离镜头的影像就能够在底片或成像传感器上投射出清晰的影像。焦距还决定着视野的变化。35毫米相机的标准焦距为35mm～70mm，如果焦距高于70mm就代表支持望远效果，被称为长焦镜头。400mm之上的镜头为超长焦镜头；如果焦距低于35mm就表示具有广角拍摄能力；20mm之下被称为超广角；50mm焦距由于接近人眼观察到的效果，因此被称为标准镜头，镜头的视角与成像的关系我们在稍后会有具体的讲解。


11.3　光圈、快门与景深


1.光圈

英文为Aperture，光圈是一个用来控制光线透过镜头进入机身，投射到机身内感光元件的进光量的装置，它通常存在于镜头内部，用f值作为单位值。对于镜头，由于受到机身条件等限制，我们无法随意改变镜头的直径，但是可以通过在镜头内部加入多边形或者圆形，改变面积可变的孔径光栅，达到控制镜头进光量的目的，这个装置就叫光圈。

我们回到小学的时候做的一系列小实验，其中有一项小孔成像的练习：用针在深色纸板上钻个小孔，一边放上一个投射影像的平板，另一边放上蜡烛之类光线较强的物体，那么，纸板之后的屏幕上就会出现投射物的倒像，当我们前后移动挡板位置时，投射的物象大小也会发生变化，这也适用于将挡板变成一个密闭的盒子，如图11.008所示。
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利用反光暗箱写生的画家

图11.008

但是倒放的影像不利于人们观看，于是人们试着用反光镜将影像进行90。折射后再投射到成像平面上。虽然左右方向仍然相反，但是上下方向上是人们习惯的方向。这将大大消除观察时的视觉疲劳和紧张感。于是在18世纪中叶，操作简单、携带便捷的反光暗箱成了画家们的至爱。比起目测，它更容易获得真实的距离感，也加快了画家们绘制作品的速度，这也是影像与绘画此消彼长的缘由之一。

接着回到小孔成像上，既然小孔对面的屏幕或者暗箱的内壁可以形成影像，如果我们在箱子内壁涂上感光材料，不论是胶片还是CCD，我们就制作成了最早期的针孔相机，如图11.009所示。事实上最早期的相机形式也恰恰如此。
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早期的量产相机

图11.009

虽然原理简单，但是问题也接踵而来。由于针孔相机所挖的孔洞较小，因此会需要很长的曝光时间，往往针孔相机成像会需要几十分钟甚至数个小时，而且由于光的衍射干扰、风灯因素，形成的影像的清晰度往往并不太高，甚至有雾里看花的感觉。没有人愿意花上数个小时来获得一张模模糊糊的影像。那么，如果把小孔开大点，让光线进来得多些问题不是就解决了么？事实证明，把孔径开得非常大的时候却很难清晰成像。有什么方法能把小孔开大又同时能形成清晰的影像呢？于是人们想到了凸镜的聚光功能，将凸镜装到大些的孔径上，于是小孔成像的这个孔就变成了洞。我们今天所使用的各类相机和摄像机最基础的原理也是同样，只是在凸透镜的外面包裹的各种金属或塑料的配件，添加了各种各样的附加功能。

原理解决了一部分，接下来最关键的问题就是进光量。也就是成像的孔洞到底开多大才合适，这个问题也没有办法一概而论。因为有时候不同光线条件下形成清晰的影像所需要的进光量也是完全不同的。比如我们由昏暗的室内开门走向正午的海滩，会一下眯起眼睛来，这是因为瞳孔在瞬间收缩了很多，人眼在自动调节进光量的设置。对于相机和摄像机来说，在强光条件下也需要“调节瞳孔”，于是在控制镜头进光量孔洞的位置添加了可以调节孔洞大小从而控制进光量的装置，这就是光圈。一组透镜加上光圈就形成了镜头，光圈就是调节相机或摄像机当中进光孔大小的装置，如图11.010所示。
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光圈示意图

图11.010

光圈用f值表示，例如，f16/f22代表比较小的光圈，f2.8/f4代表比较大的光圈。相邻的两挡光圈之间的进光量相差一倍。光圈被设计之初最主要的作用就是控制进光量，由此来改变感光的时长，具体差别会体现在快门速度上。当快门速度固定之后，拍摄较为明亮的图像只需要比较小的光圈就能够得到清晰的影像，而拍摄较暗的阴影区域、室内或夜景的时候则需要比较大的光圈。使用大光圈的好处是拍摄出的影像明亮、清晰，所需的拍摄时间短，可以抓住动态物体的特征，不容易由于拍摄时候的抖动晃动等影像图像画面的质量。同时大光圈的景深范围小，拍摄近景或是某个局部特写的时候更有针对性，可以滤掉背景当中反复的不必要的细节，使重点突出；使用小光圈的好处是可以拍摄出画面中点状光线发出的星光效果，例如，水面的反光或是夜景灯光，尤其是影视特效中对夜景速度感的表现往往也会通过小光圈的镜头展现出来。

比较阴暗的环境使用小光圈拍摄光源，效果如图11.011所示。
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图11.011

使用小光圈曝光一定时间后的影像如图11.012所示。
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图11.012


2.快门

快门的主要作用是控制曝光量和使动态的影像“凝固”。快门速度越慢通过固定孔径进入到密闭空间中的感光元件上的光线就多，影像更加明亮，但是无法获得连续动态的影像，连续物体的动作会出现大量的重影；相反，快门速度高进入的光量就少，但是能够抓住活动物体的瞬间静止状态。同时，如果需要获得明亮的图像就需要增大光圈的设置，在快门速度高的情况下，减少由于镜头抖动形成的画面模糊效果。摄像机拍摄的连续影像其实也是和照相机的成像原理一致。只是它将连续拍摄的每幅画面按照不同的制式以每秒钟一定的画幅连续播放，就形成了我们看到的动态效果，其中每幅画面之间的停顿由人眼和大脑的想象自动连接生成。那么，在使用摄像机拍摄连续影像和使用照相机拍摄静帧图片的时候，是不是将光圈开得越大越好呢？通过测试我们发现，结果有点接近中国人常说的“中庸之道”。光圈开得过大时很难对准焦距，尤其是对于拍摄运动影像的时候很容易将焦点平面偏移到空白处，造成画面到处都有虚焦模糊的效果。其次，单幅画面中的虚实对比过大，画面细节减少也很难造成影像真实可信的感觉。快门速度过快也无法拍摄出非常清晰的影像，但是对于拍摄慢镜头之类的高速摄影来说，大光圈和高快门速度才能形成特殊的动作细节。快速拍摄出的影像在按照一定的播放速度正常拍摄的时候，就会比平时拍摄出的连续动作影像速度慢。因此，也能够看清更多的动态，造成动作过程中某一部分细节的表现张力，使观众更加关注画面。


3.景深

在现实中，我们观赏拍摄的影像是通过胶片的投射或者是将其放大成照片等方式来完成的，人眼所感受到的影像与放大倍率、投影距离和观看距离等有很大的关系。如果弥散圆的直径小于人眼的鉴别能力，在一定范围内实际影像产生的模糊是不能辨认的，因此被称作允许弥散圆。不同的厂家对不同胶片面积都有不同的允许弥散圆直径的数值定义。一般常用画幅为24mm×36mm的胶片，弥散圆直径为0.035mm；画幅6cm×9cm的弥散圆直径为0.0817mm；4×5英寸画幅的弥散圆直径为0.146mm；35mm胶片镜头的允许弥散圆大约是底片对角线长度的千分之一左右；观察距离为25～30厘米，景深示意效果如图11.013和图11.014所示。
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图11.013
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图11.014

英文为Depth of Field，简写为DOF。如图11.013所示，焦点前后各有一个允许弥散圆。这两者时间的距离就是景深，也就是当镜头聚集于被摄影物的某一点时，这一点上的物体就能在影视画面上清晰地显现。在这一点前后一定范围内的景物也由较为清晰逐渐转换为较为模糊最后到不易识别。这就是说，镜头拍摄景物的清晰范围是有一定限度的。这种在摄像管聚焦成像前后能记录得“较为清晰”的被摄影物纵深的范围便为景深。通俗点说，景深就是在所调焦点前后延伸出来的可以接收的清晰区域。 当镜头对准被摄景物时，被摄景物前面的清晰范围叫前景深，后面的清晰范围叫后景深。前景深和后景深加在一起，也就是整个电视画面从最近清晰点到最远清晰点的深度，叫全景深。一般所说的景深就是指全景深，决定景深的主要因素有3个方面：光圈、焦距和物距。

事实上，图像只有在焦点平面的位置才算真正的清晰，然而我们肉眼看到的一个范围之内的图像，可能清晰度不会有太大的差别。例如，我们随手拿卡片相机甚至是手机拍摄的图片大多数都是采用自动对焦的方法，光圈相对数值都比较固定，镜头可以调节的范围会受到大量的限制。那么，在这种情况下拍摄的图像如图11.015所示：桃树的枝干从近及远延伸开去，我们可以看到的画面上的大多数桃花都在比较清晰的成像范围之内，只有下部最近处的枝干才有一些模糊。而事实上焦点只对齐了中间花团中某个花瓣的一点，但是我们看到的图像中却很难分辨出这组花本身的景深变化。甚至后面延伸出去的小枝也在可接收的清晰范围之内。当我们的视线从焦点移开时，模糊的程度会逐渐加大，近处前景和远处背景离焦点距离越远的地方越模糊。
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图11.015
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图11.016

图11.017显示的是使用非常浅景深的微距镜头，同时光圈开到最大，此时呈现出的影像清晰的距离非常短，焦点平面的前后范围内都显示出明显的模糊效果，这种模糊效果按照与焦点之间的距离产生渐变。
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图11.017

在光圈系数和拍摄距离都相同的情况下，镜头焦距越短，景深范围越大；镜头焦越长，景深范围越小。这是因为焦距短的镜头比起焦距长的镜头，对来自前后不同距离上的景物的光线所形成的聚焦带（焦深）要狭窄得很多，因此会有更多光斑进入可接收的清晰度区域。

在镜头焦距和光圈系数都相等的情况下，物距越远，景深范围越大；物距越近，景深范围越小。这是因为远离镜头的景物只需做很少的调节就能获得清晰调焦，而且前后景物结焦点被聚集得很紧密。这样会

在镜头焦距相同，拍摄距离相同时，光圈越小，景深的范围越大，产生广泛的清晰调焦范围；光圈越大，景深的范围越小，产生短浅的景深使前景和背景上可接收的清晰范围会小得多。如图11.016所示，这是因为光圈越小，进入镜头的光束越细，近轴效应越明显，光线会聚的角度就越小。这样在成像面前后，会聚的光线将在成像面上留下更小的光斑，使得原来离镜头较近和较远的不清晰景物具备了可以接收的清晰度。使更多的光斑进入可接收的清晰度区域，因此景深就增大。相反，对靠近镜头的景物调焦，由于扩大了前后结焦点的间隔，即焦深范围扩大了，因而使进入可接收的清晰度区域的光斑减少，景深变小。由于这样的原因，镜头的前景深总是小于后景深。光圈与景深的综合运用可以起到使画面重点突出、滤除背景中不必要的细节、增强画面空间感的效果。

大光圈下近景景物突出的效果（光圈3.5，快门速度1/60秒，ISO/120）如图11.018所示。
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图11.018


4.景深通道的几种用法

在影视特效镜头的合成过程中，景深除了按照实际拍摄的效果进行应用之外，还可以通过z轴通道，也就是摄像机拍摄方向的轴线添加出焦点前后不同的虚焦效果。

图11.019是使用三维软件渲染出的一排圆柱体组成的简单场景，单纯看颜色通道并没有任何的景深效果，我们可以通过渲染出来摄像机焦距平面的黑白渐变的景深通道对其进行处理。
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图11.019

a.使用通道转换节点（Shuffle Copy）将黑白图像拷贝给颜色图像作为摄像机z轴深度通道，这种z轴深度通道通过黑白渐变控制摄像机焦点平面由近到远的距离。按照颜色深度数值为1显示为白色，代表摄像机深度方向离摄像机最近端的位置，0为黑色，代表距离摄像机最远端的距离，其他灰度颜色随着摄像机距离的增大在白色和黑色之间渐变。此时图像具有RGB颜色通道和z轴深度通道，景深通道添加节点树示意图如图11.020所示。
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图11.020

影响景深的三种因素

1.景深与焦距的长短成反比；镜头焦距越长，景深范围越大，景深效果变化越不明显。

2.景深与景物拍摄的距离成正比，摄像机离景物越近，景深距离越短，景深效果变化越强。

3.景深与光圈级数的大小成正比，若镜头的焦距和物体的被拍摄距离都保持固定不变，光圈越大，景深越短，景深效果变化越强。

如图11.021所示，通道的矩阵转换，从左上第一个输入端侧继承了图像的颜色通道，在右侧第一个输出端输出为颜色通道；从右上第二个输入端继承黑白图像的红色通道，转换为摄像机z轴深度通道，在右侧第二个输出端输出。
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图11.021

b.添加摄像机深度通道模糊（Zblur）节点，通过数值调节，获取焦距平面的位置、焦深及景深模糊的效果，如图11.022所示。
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图11.022

●　通道（channels）显示这一节点的添加是针对图像中存在的所有通道都有效的。

●　摄像机深度通道（z,简写）使用的是由上一步通道拷贝转换节点复制过来的深度通道的信息，将针对这一通道的数据进行模糊处理。

●　计算方式（math）远端为0的显示方式。

●　焦点平面位置（focus plane(C)）根据黑白通道上的渐变颜色变化确定焦点平面所在的位置，这需要打开焦点平面预览选项进行观看。

●　焦深范围（depth-of-field）根据弥散圆直径确定焦深范围，也需要在预览状态下进行观看。

焦深预览图，红色部分为前焦深；绿色部分为焦点平面的范围，蓝色为后焦深，如图11.023所示。
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图11.023

●　模糊程度（size）景深模糊的数值大小。

●　最大模糊值（maximum）最大焦深范围的模糊程度。

渲染图像与后期合成景深效果的对比如图11.024所示。
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图11.024

特效中景深的使用除了和现场拍摄的光圈、焦距、物距等因素相关之外，还和画面的构图、艺术效果及其对观众的心理影响相关。即使使用真实拍摄的场景，有时候还是要对景深方面进行一些必要的处理，这是因为前后镜头景深不一致，有可能造成观众的混乱，无法使观众更好地融入到影视剧所设定好的真实感的情境中去。同时，过大的和过小的景深范围都容易造成场景不真实的感觉，特别是将真实拍摄的景物和二维或三维制作的元素合成到一起的时候。景深范围过大，会使图像画面过于清晰，显得平淡，无法使主角或重点表现的景物突出，不能形成明显的三维空间纵深感。

另一方面，即使没有物象大小尺度比例的参照，有时候过大的景深也会造成场景过小的感觉，因为有时拍摄一些特效画面使用的是手工搭建出来的缩微模型，为了突出重点，减少细节信息的粗糙对观众的影响，拍摄这类场景的时候往往使用微距镜头在大光圈的情况下进行拍摄，此时形成的影像画面景深范围较小，景深模糊的效果明显。正如前面所论述的景深与光圈的关系一般，如果在三维软件中设置的景深范围过大，往往会造成场景较小，和背景环境不协调的印象。因此调节三维环境景深的时候要特别注意，应在1:1的图像比例下进行调整，仔细观察景深模糊对画面造成的影响。


11.4　视角与片门

焦距和film back组合计算视角的方法如图11.025所示。
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图11.025


1.片门（Film back）

片门的尺寸对一个跟踪人员是很重要的，因为film back和焦距一起确定视野（FOV）（或者叫视场），焦距和片窗可以组合计算出这个场景的视野。从film back到镜头边缘虚拟扩展出来的渐变范围被称作视体，如图11.026所示。
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图11.026


2.视野和视角的关系

视野(FOV)就是线性测量在场景里能实际看到的物体。如果影响到这个组合的任何一个方面，就会影响到视角（AOV）。

视野和视角往往交替使用，但是他们是不同的东西。视角衡量的是360°的可视范围内的角度，单位是度。视野是衡量视体的直线单位（如英尺或英米）。

视角通常表示成度，一个弧线的度数。例如，如果镜头的横向视角是90°，那么可以看到从左至右1/4的场景。视角和焦距成反比关系，较长的焦距对应较小的视角，较短的焦距对应较大的视角。这就是为什么短镜头被称为广角镜头，因为短镜头有较大的视角。例如，使用较长的镜头，因为镜头的中心点远离film back，所以视体狭窄些，视角小一些。要得到同样的效果，可以使用film back加大，焦距不变。

视角在三维软件中表现得较为明显，不论是在哪种三维软件当中，当我们建立摄像机时几乎都可以看到视野范围的虚拟线框，特别是在顶视图观察的时候，很容易判断出视角变化的角度范围，这也将决定取景范围和画面变形的尺度大小，如图11.027所示。
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图11.027


3.Distortion镜头畸变

镜头畸变是光学透镜固有的造成图像失真的一个总称。简单来说，它会导致图像的边缘拉伸或压缩。当图像边缘向内弯曲倾斜，被称为桶形畸变；当图像边缘向外弯曲倾斜，被称为枕形畸变，如图11.028所示。
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图11.028

图像越往边缘的位置变形越严重，越往中心的位置变形越少。在同一款摄像机下，镜头越是广角镜头，会造成越严重的桶形畸变，镜头越是长焦，会造成越严重的枕形畸变。而变焦镜头的广角镜头更加容易引起镜头畸变。造成镜头畸变的原因简单来说，是由于光线在进入镜头的时候，通过光圈，倾斜度过大而引起的。从而影响图像的清晰度，如图11.029所示。

[image: img389]




图11.029

这里要提一下，在少数情况中，镜头畸变对图片的弯曲变形并不是左右或上下对称的，镜头畸变的中心会偏移图像的中心。

我们已经了解了什么是镜头畸变了，但它会在我们的工作中造成什么问题呢？那就是对合成当中不同元素的匹配和对获取准确的摄像机位置造成影响。首先，我们先来了解一下为什么会造成问题，我们使用的大多数的三维软件的摄像机是不能产生镜头畸变的（虽然像VRAY之类的物理摄像机是可以做到的，不过在实际的工作流程中很少使用到它）。于是三维输出的不带镜头畸变的平行透视关系的影像，和拍摄的影像之间的透视就会发生矛盾，各种元素之间无法正确出现在同一个镜头当中。在跟踪的时候，如果不把这些镜头畸变造成的弧形变化纠正过来也不可能得到准确的摄像机结果。所以，要么改变摄像机的焦距路径降低错误，要么造成环境失真。环境失真的概念就是说，我们用摄像机和跟踪点信息来还原环境的模型，模型会失真变形。举个最简单的例子，在还原一个平整的地面的时候，按跟踪点位置创建出的地面模型是弯曲的，放在地面上的物体和在背景中的也会有滑动。动画也没有按照正常的物体运动来进行调节，运动速度不断发生错误。另外，渲染出来的CG元素和背景图片合成不完美，想象一下上面的图11.029左侧墙旁边合成一根渲染好的笔直的电线杆，会多么的别扭。如果把模型变弯来适合图像也不是好的解决方法，因为如果镜头是旋转或是移动的话，这种因为适配图像所做出的努力就无法达成任务了。

现在来介绍解决办法，其实有好几种，先介绍第一种，流程如图11.030所示。
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图11.030

通常，纠正或去掉镜头畸变是matchmover的责任和工作。我们可以在跟踪之前先去除镜头畸变，大部分的合成软件和跟踪软件都可以做到，如Nuke,SynthEyes。但是要记住，一定要在最后合成的时候将镜头畸变进行还原。另外，镜头畸变的数值必须记录，交给合成人员，这样才能让他们在后期软件中，将加上镜头畸变的CG元素和原始的背景图片合成。这可能需要和几个主要环节的各级沟通，包括建模、渲染和合成。

上面说的这种方法主要应运在特别大镜头畸变时，因为镜头畸变是不可避免的，大多数镜头都多多少少含有镜头畸变，如果每个镜头都这么做，会花费很多时间，而且较小的镜头畸变也不容易准确确定它的畸变值。所以，还有另外一种方法是针对较小的镜头畸变的。这可能需要运用到一些跟踪技巧。简单来说，就是用镜头焦距的变化弥补镜头畸变产生的画面变形。

具体的方法是，先准备好一张清晰的横竖条纹的表格， 如图11.031所示。
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图11.031

在每组镜头拍摄前进行预先摄制，然后再根据拍摄出的结果，按照表格上横竖线条的变形程度矫正畸变，如图11.032所示。
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图11.032


4.景别

摄像机通过不同景别的构图进行取景形成影视图像画面，这些图像画面是为了影视作品的故事真实性而创造出的一个一致的时间和空间的秩序。它可以用来描述宇宙中的星系，也可以表现微观世界的竞争。一旦使用这些特定的景别术语，就意味着相关的拍摄人员都能够了解拍摄范围的大小，因为这些镜头都是依照被拍摄物体的尺寸而设定的，彼此相关并形成相互的比例。下图11.033中显示的内容是按照演员人物的身体比例确定的取景范围。
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图11.033

虽然以人体进行景别的判断比较容易识别，但事实上这种景别镜头的切换使用不仅仅应用在角色表演当中。例如，拍摄一幢地标性的标志建筑，如果用全景镜头框住了建筑物的全部范围，以及在它的背后还能够显示出其他较小的城市建筑群来，那么，这个镜头的取景就是一个全景镜头；它的中景就是去掉了大楼下半截的范围；近景范围是这幢建筑的标志、名称，以及带有顶楼的一部分；而移至特写的时候可能只显示顶楼总裁办公室的一扇窗子。因此千万请注意，这些景别的名词不是完全固定不变的，针对不同的拍摄对象，景别会根据具体情况而发生变化和转换。

如果每个镜头都属于全景景别中的一部分，那么在镜头剪辑的时候就可以允许变换景别，由全景镜头直接切换至特写镜头会造成太大的变化，使观众难以接受，因此在这两者之间往往需要插入中景镜头，来调节这种变化。对于景别切换的需要，往往也是根据剧情的发展逻辑和观众的心理预期而建立起来的复合镜头运动时间顺序的一系列画面。例如，我们在远景中看到有人站在船头，接下来的中景镜头我们看到这个站在船头的人手中拿着单筒望远镜正在向远方张望，然后切换到他从望远镜镜筒中向外看到的特写镜头画面，接下来再是他大喊叫其他人卧倒的近景镜头。这一系列的动作复合时间顺序和观看逻辑，能够使观众自然理解发生的事件，并且在镜头切换的过程中为观众建立了观看的重点，摒弃了不必要的其他细节部分。这是镜头景别设置和存在的最主要意义。

对于影视特效镜头的制作来说，如果有拍摄适当的全景镜头，那么从中截取出一部分制作其他景别的镜头不是特别困难的事情，但是这也要看两者之间的差距。因为即使拥有拍摄质量优秀的全景镜头，也是很难从中直接截取出特写镜头的，毕竟两者之间存在较大的尺寸差距，如果直接截取容易造成镜头拉伸、影像模糊和缺乏细节的效果。而且在制作电影镜头时还要对截取的镜头画面进行胶片颗粒的去除和匹配的工作。


11.5　摄像机的运动方式


1.摄像机的运动基础

如果一部影片或电视剧从头到尾都运用固定机位的镜头，那么无疑是进入了新闻播报时段，看到的画面会让观者感到枯燥乏味。因此为了表现丰富的故事情节，镜头运用的多样性在影视作品中也是必不可少的。常用的镜头运动方式有推、拉、摇、移等。拍摄要求尽可能平、准、稳。

推镜头是表现摄像机向被摄物体不断走近的过程。除了机位的变化之外，变焦也可以实现这种效果。推镜头往往为了表现随着剧情发展，在戏剧冲突中重要性不断加强的人和物体。它将观众的视线从对整体的观察引向了局部。在推镜头的过程中，画面所包含的内容逐渐减少，通过镜头的运动摒弃了画面中多余的内容，使重点突出，同时将观众的注意力引向某一个部分。在影视特效镜头中为了突出重点，也经常使用这一技巧。

拉镜头和推镜头实际上是一组相反的技巧。拉镜头的作用之一是反映局部与整体的关系，在细节表现的基础上交代景物之间的相互关系位置，同时拉镜头可以为后面的镜头的衔接做准备。

摇镜头是法国摄影师迪克逊在1896年创造出的拍摄技巧。它是根据人的视觉习惯而产生的，类似我们看景物的时候站着不动，通过转动头部和眼睛来观看景物。摇镜头时摄像机的位置不动，只是通过三脚架云台的转动改变机身转动的方向。摇镜头可以左右摇、上下摇、斜摇或与移镜头一起使用。这种技巧适合于拍摄远距离物体，摇镜头时起点和终点的位置要比较明确，而且镜头变化要顺畅连贯，这样才更容易进行镜头之间的衔接。在影视特效中，摇镜头往往要通过跟踪获得摄像机的运动方向和角度等信息，然后更好地将三维制作的元素加入到场景之中。

移镜头同样诞生在1896年的法国，摄影师普罗米奥在威尼斯的游艇上受到启发，设想使用“移动的电影摄影机来拍摄，使不动的物体发生运动”。于是电影中首创了“横移镜头”，即把摄影机放在移动的车上，向轨道的一侧拍摄。移镜头拍摄角度不变，摄影机本身位置移动与被拍摄物体的角度变化，适合于拍摄距离较近的物体。这种镜头的作用是为了表现景物中的人与物、人与人、物与物之间的空间关系，以及把一些事物连贯起来加以表现。对拍摄静态物体和动态物体的时候可以表现出不同的情境。移镜头除了铺设轨道或者使用三脚架上的滑轮外，还可以使用其他的移动工具，如火车、汽车，甚至高空摄影中的飞机等。


2.摄像机反求

不论是电影大片中的绚丽特效，还是普通电视剧中加入的场景，以及无数广告里合成的三维元素，都让我们注意到，计算机图形图像往往是那些细致入微的模型，真实度极高的仿真材质纹理，以及无比流畅自然的动作动态。但事实上，这些内容能够与实际拍摄的图像进行完美的无缝融合，首先应该归功于一项看不见的工作——摄像机数据跟踪匹配（Matchmove）。想要在运动的拍摄镜头中加入三维制作的元素，就不得不对镜头先进行跟踪匹配的工作。也就是将真实的三维世界拍摄成二维的胶片图像，然后再通过二维的图像，试图重建三维的一个过程。我们在中文中一般将其称作“（通过二维图像画面）反求摄像机轨迹”的过程。

例如，拍摄一个从A点旋转到B点的摇镜头，如果我们想要在画面中加入一些三维的元素，或者是替换当前图像中的一部分，不论场景大小，都需要使用反求摄像机轨迹的技术才能使三维元素的运动和画面当中的物品一致。

这组镜头中通过跟踪拍摄的室外场景，成功地加入了三维的飞机，以及对楼群轰炸的效果，如图11.034所示。
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图11.034

图11.035通过跟踪实拍的室内镜头，加入了三维制作的吊灯元素。
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图11.035

这时候一定会有读者在想，如果不进行摄像机轨迹反求的工作，在三维软件中手动进行摄像机对位不可以么？但是请注意，如果仅仅是对单独一张的静帧画面，这种定位是相对容易准确的，但是对于几百帧以致上千帧的运动图像，这种手动对位的做法就效率太低了。

于是，在各方研究的基础上有了两种解决的方式：一是向硬件的方向发展，使用带有摇臂、轨道和大型存储计算数据的服务器共同构成的Motion Control设备进行拍摄，如图11.036所示。
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图11.036

那么，拍摄的同时摄像机的一切数据都会被及时地记录在系统中，可以在随后的三维制作流程中直接使用这些数据。听起来这是最快速简单的方式，但问题是Motion Control设备的成本过于昂贵，如果都使用Motion Control设备进行拍摄，费用会占掉电影拍摄的全部成本，更不用说在电视剧和广告中应用了。所以即使技术先进，在国外的影视拍摄中也很少使用Motion Control设备。而且，由于这些设备体积庞大，拍摄场地也会受到一定的制约。

另一种是将真实拍摄的运动镜头传递给三维物体进行使用的方法，它通过对镜头画面中大量局部点的位置进行自动或手动跟踪，通过这些点的位置来获取镜头运动的动画数据信息。

基本的原理是这样的：我们所看到的镜头图像是平面的，因此只存在于x/y轴两个方向当中。例如，当我们在纸上写字，纸面作为我们的画面也只有x/y两个方向，笔尖在纸面上运动留下的笔迹就记录了笔尖运动的这两个方向上的运动数据，如图11.037所示。
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图11.037

笔尖只有一个点，于是我们就将这种仅能记录图像上某个位置横向和竖向位置移动的跟踪叫做一点跟踪。即使是一点跟踪，也不要小看它的作用，实际上所有的自动或手动跟踪点记录的信息都是从这里开始的。在常见的跟踪软件中大家会注意到一些形状特殊的方框，如图11.038所示。
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图11.038

图11.038中的蓝色方框部分，中间的红色方框和一个绿色的十字点共同构成一个跟踪取样的点信息。其中，绿色的部分代表跟踪点的取样中心，红色方框之中表明跟踪图案取样的范围。红色部分的取样设置是整个跟踪是否顺利的关键，这个部分要选取画面当中尽可能独特的位置，选取的范围要具有强烈的明度对比或是颜色对比，而且尽可能比周围的其他位置更具有差异性。这个部分不能设置得太小，如果红色图案的取样范围设置得太小就会受到影片像素颗粒闪动的限制，出现不稳定的因素。这个部分在软件中默认的数值一般会设置在9～11个像素之间，但是根据镜头画面的特征也可以适当加大。蓝色的边框代表动画的下一帧跟踪图案的搜索边界，也就是做跟踪时预估出跟踪图案可能会到达的最大范围。如果这个范围设置得太大，蓝色选区中可能会出现多个同样的红色框图案，那么，跟踪的结果就会出错。例如，我们跟踪楼房等容易出现重复信息的镜头时就容易出现这样的状况，如图11.039所示。但注意，蓝色的边框范围一定比红色的边框范围要大。

图11.039中很多位置的窗子等可以追踪的图案信息都具有很强的一致性，所以要特别注意设置取样窗口的大小。
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图11.039

现实拍摄的镜头并不仅仅都是一点的晃动，如果镜头之中出现了旋转，那么就需要用两个以上的点来记录。因为两个点的运动方向不一致，通过两者之间的比较就得到了图像的旋转信息。想象一下，还是用手拿起笔，不过这次拿住笔的两端，随着两手的上下运动，笔的位置发生了旋转，我们只需要记录那支笔的两点位移信息就能够获得旋转的角度。

好，接下来再仔细观察一下图11.038中的两点跟踪，左侧有一个透视非常明显的高层建筑，如果镜头发生旋转偏移，那么这幢高层建筑顶层的点的位移距离和底层点的位移距离，在透视的影像下会明显的不同，顶层上的点的位移距离大，底层点的位移距离小。因此，我们就可以得出这样的结论：通过对画面上局部位置点的追踪，可以获取镜头画面的位移、旋转和缩放（随着透视大小变化）的信息。还是用大家最常见的笔举例，可能有些同学小时候有转笔的习惯，两只手指夹住笔的中间，使笔在多个平面上快速旋转。这时候如果我们记录下笔的两端的点数据和手捏住笔的中心点的数据，那么就能够获取笔的移动、旋转和缩放3种信息。也就是说，如果想要获取图像的缩放数据，至少需要3个以上的信息点。

在实际的工作当中，我们会发现为了获取准确的跟踪数据镜头运动路径，经常会用到几百到上千个点的信息。但这并不是说点越多获取的信息就越准确，因为点越多也就意味着出现的错误也会随之成比例地增加。那么，多少个点对于跟踪镜头数据才有效呢？不同的跟踪软件有不同的要求，通常每帧需要包括8～12个有效的追踪信息点，而不是整个镜头只要8～12个点就能完成。同时，有效追踪信息点的数量要一直维持在这个水平。例如，第5帧有12个信息点，但是到第35帧的时候已经有3个点移出到画面外或者被画面上其他的物体遮挡住了，那么就需要添加更多的新追踪点进入到画面当中，而且最好在这些点消失之前就出现。

跟踪的类型有以下3种

1.Pattern tracking 对特定的图案区域取样进行跟踪。

2.Marker tracking 对拍摄现场手工添加的标记点进行跟踪。

3.Edge/corner tracking 对边角区域进行跟踪。

跟踪的工作流程如图11.040所示。
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图11.040


3.用摄影机信息去实现跟踪匹配的工作

Film Back和CCD的实际作用就是计算出与实际拍摄的摄像机完全一样的摄像机，一样的焦距，一样摄像机配置，一样的路径，一样的速度。而通常要做到这样，我们需要一份现场记录报告。当然这些数据可以从摄制组的场记那里获取，但大多数时候特效制作工作室会需要自己提取后期制作所需要的详细数据。因此，养成准确记录和测量的习惯对于确保摄像机的运动与真实拍摄相符是至关重要的，如图11.041所示。
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图11.041

在使用跟踪软件的时候我们会发现片门（Film back）和焦距应该在一起使用，这样会对摄像机数据匹配起到很好的帮助。但是现场数据有时候会有找不到的现象，如果现场数据没有记录Film back的信息，那么我们就需要找出当时用的是什么摄像机，然后在摄像机生产厂家网站上或其他地方查找这种机型的技术规范信息。至于焦距，不用特别按照现场记录的数值去输入，只要近似值就可以了，因为在现场紧张的拍摄条件和环境下，很难准确记录下每一个镜头的焦距数值。如果手上完全没有任何关于Film back的信息的话，可以尝试使用“标准”的Film back信息，或者使用跟踪软件默认的设置，让软件来计算一个焦距。唯一要注意的是片门的长宽比一定要和图像的长宽比要一致，剩下的就是让软件来补偿不准确的地方。但遗憾的是，这样计算出来的焦距和实际拍摄使用的焦距很有可能是不同的。所以，对于影视特效当中越来越多使用的反求摄像机数据技术来说，了解Film back和正确使用现场拍摄记录非常重要。

35毫米胶片——很多人有一个误区，认为35mm full,35mm Academy,super 35mm等的电影都是用的不同Aspect Radio的胶片，其实它们用的都是35mm胶片，只是摄像机的片窗不同而已。


11.6　摄像设备


1.摄像机

提到摄像机，Red Digital Cinema公司开发的高解析数字摄像机无疑是当今电影拍摄中最突出的高端设备，如图11.042所示。
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图11.042

RED ONE™
 的机身设计兼顾了灵活性和功能性。重量在 10 磅左右，具有流线型整体设计，35mm PL 镜头具有良好的光学特性。RED ONE™
 具有模块化和可升级性，在它添加新特性的同时，用户可以通过新的附件提高系统规格。目前典型的高端民用照相机有210万像素的传感器，能够拍摄最高每秒 30 帧 3:1:1 色彩取样的视频。但是RED ONE™摄像机具有1200万像素的Mysterium™
 CMOS传感器，4520×2540 像素超大分辨率，超大 35mm 尺寸，如图11.043所示。
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图11.043

能够以每秒60帧的速率拍摄12位自然RAW或者10位取样的高清视频。这就意味着每一秒可以获得多5倍且超高质量的存储信息。如果你的工作流程不需要这么多数据，那就把参数调整小一点， 同样保有 Mysterium™
 超级35mm(24.4 × 13.7mm)传感器的保真度和适应性，如图11.044所示（图片来自Red Digital Cinema官方网站）。

[image: img404]




图11.044

它拥有低噪点及出色的续航能力，可以在ISO感光度2000的情况下保持低噪点和色彩还原能力。还能使用户得到和传统胶片摄像机一样令人震惊的景深和可选焦点。 Mysterium提供了比66d信噪比更好的方案，这要归功于它高达29平方微米的像素面积。拥有12,065,000 像素的分辨率，可以自豪地称之为超级高清。它的存储格式为RAW格式，2540点阵逐行扫描的60帧刷新率。支持将原有图像压缩到1080p和720p，如图11.045所示。
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图11.045

它可以用轻量级的ENG 模式（铝合金磨砂机身，重约 9 磅）拍摄，或者装载更多的部件以拍摄更加细致的影片。可选配件包括 REDRAIL™ 外架附件，用来提高机身。配置三角架、升降支架或长焦镜头配件。高分辨率的 RED 屏幕是取景、曝光和对焦的利器。 RED ONE™
 机身上众多不锈钢接口可以链接上百种可选的 RED 或者第三方的附件，如图11.046所示。
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图11.046

但除了RED ONE™
 一系列的优点，高昂的价格也是很多用户望而却步的原因，机身的国内售价大约就在120 000元人民币左右。

5K高速运动捕捉摄像器材如图11.047所示。
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图11.047

另一款电影人常用的摄像机是以德国的阿诺德和莱查名字缩写命名的ARRI（阿莱）摄像机，如图11.048所示。
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图11.048

“阿莱”作为历史悠久的摄像产品品牌已经存在了90多年，从1917年起发展至今。它最早研制出反射镜片快门系统，方便摄影师进行对焦。目前最新款的机器支持ISO 1600，使用3.5k的CMOS感光元件，支持输出2K到4K的图像，动态长宽比。其Alexa系统提供了最小的工作噪声和极大的动态范围。而且与RED摄像机不同，ARRI摄像机导出的数据完全没有经过任何的压缩，使得数字图像在采集领域可以获得最高质量。

事实上，阿莱不仅仅将产品聚焦于数字摄像机领域，它的ARRISCAN胶片扫描仪和Arrilaser胶片转换器也应用在世界各地的影视后期制作过程当中。拍摄图像并对数字图像进行处理，恢复、归档和保存的阿莱ARRISCAN Wetgate系列产品为影视生成的数字中间片过程做出了巨大的贡献。


2.摄像机脚架

摄像机脚架的主要作用是用来稳定摄像设备并协助拍摄，如图11.049所示。为了增加镜头画面运动的稳定性，将观众的视觉更好地集中在画面中的角色表演上，或者是出于长时间曝光的需要及拍摄夜景的过程中，摄像机脚架从来都是不可或缺的设备。它几乎从电影诞生之初就被使用至今，功能和结构上没有较大的差别。摄像机脚架的品牌较多，专业和业余性的脚架差别不大。为了增加镜头运动的稳定性，专业摄像机脚架的质量不会太轻，因为它同时兼具载重的功能。有些摄像机脚架还可以装有滑轮，不过大部分的摄像机脚架进行移动的时候都是通过脚架轨道进行的。带有滑轮的脚架往往带有举重式的定位装置或是轮锁，方便在拍摄前固定所选位置。
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图11.049


3.脚架轨道

不论是使用金属质地还是塑料质地的轨道，它们通常都是与脚架轮或摄影移动车配合来进行使用，方便摄像机能够稳定地按照一定的路径和位置移动。脚架轨道分为直行和弧形两种，弧形轨道可以帮助摄像机按照一定的半径围绕被摄物体运动，如图11.050所示。
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图11.050


4.电动摇臂

除了三脚架轨道以外，想让摄像机按照一定的路径进行移动还可以使用电动摇臂设备及摄影移动车或升降机，如图11.051所示。摄影升降机是体积较大的摄影移动设备。它可以使摄像机在较大的三维空间中实现360。自由运动，并且可以协助拍摄俯视角度较大的镜头，并且能快速地进行从俯视全景到平视中景的镜头变换。摇臂分为人力控制和电力控制两种，目前大型的摇臂使用电动控制的越来越多，因为电动摇臂可以记录上一次拍摄的运动路径并能够方便地重复执行。这对人物景物分层拍摄来说非常重要。
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图11.051


第12课　酷！——物理的真实没有什么不可能

影视特效中很重要的一部分工作就是模拟真实世界，但模拟什么内容呢？物体的运动效果。在早期的电影作品中往往通过慢速拍摄，然后正常播放来获得一些滑稽的特效，但是这些特效并不真实。因为物体受力才会运动，无论是人为影响还是自然现象都属于影视特效模拟创作的范畴，因此我们也不可避免地和“动力学”这一物理学和天文学相关的理论打交道。

动力学的基础是牛顿力学，主要应用的是牛顿运动第二定律（物体的加速度与物体所受的合力成正比，和物体的质量成反比，而物体加速度的方向与合力的方向相同）。动力学还包括能量的观念研究质点或刚体在空间中的运动与受力情况。虽然我们制作的是展现在银幕上的虚幻影像，但仍然需要让我们所制作的效果尽可能贴近物理世界。这样才能符合观看者的思维逻辑，使其信以为真。因此要通过软件模拟动力学效果，首先了解一些真实世界中的物理学知识，但这些知识并不是枯燥无味的，因为这不是在高中或者大学课程中必须学会的知识。这只是让我们在生活之中更加善于组织、善于发现并体会更多的乐趣。我们在很小的时候可能都玩过“吹泡泡”的游戏，彩色的肥皂泡总会在空中飞舞一阵就下落，我们没有接到的泡泡在和地面碰撞的一瞬间消失。无论怎样努力吹，泡泡还是会很快破掉，我们在追逐泡泡的过程中还会看到阳光的彩色折射，也会在追逐泡泡的过程中留下无数的欢笑。这是在真实世界中很容易做的一个动力学实验，如果你对动力学方面有兴趣并且充满对生活的热情，不妨现在就尝试一下这个最简单的物理实验，如图12.001所示。和家人或朋友回顾一下久违了的儿时的单纯游戏，并把这些美好的过程记录下来。因为在游戏的过程中我们收获的不只是欢笑，还有真实物理世界的运动形态。与真实的物理世界不同的是，在软件的动力学解算过程中并不会自动加入重力或风力等我们甚至不留意观察就注意不到它们真实存在的力场，我们需要用重力场、空气场、浮力场、拖曳场、风力场、螺旋场、放射场、序乱场等一系列场，以及物体自身的质量、密度、体积等因素共同来构建出一个和真实世界相似的环境，并用这个环境的数据来模拟其中的物体变化。
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图12.001

学习对物理世界特效的模拟，其中很重要的一点就是反复的实验，将实验的数据结果带到对特效镜头的解算调试当中。不用担心麻烦，只要运用一架摄影机甚至一台数码相机和一些测量工具就可以。关键是我们在制作影视特效的过程中能否坚持自己拍摄解算的过程。


12.1　重力与下落

这个主题在具有动力学解算能力的三维软件中是非常基础的功能，通过输入重力场、物体的质量和密度参数，往往会在模拟的过程中表现出下落的感觉，虽然是一个简单的下落，但是从人们认识到这一物理现象到能够使用参数进行模拟控制，中间经历了漫长的过程，如图12.002所示。

[image: img413]




图12.002

小学的时候我们学过关于重力发现的故事。350年前的苹果树和牛顿之间的神话就此诞生。在这里我们不妨重复下其中一些细节：1666年，大三的学生伊萨克·牛顿坐在苹果树下思考高深的天体物理问题（大家如果学习累了或者需要思考不妨出门到室外走走，转换下环境或许会有新的思路和动力）——是什么力量驱使月球围绕地球转，地球围绕太阳转？为什么月球不会掉落到地球上？为什么地球不会掉落在太阳或木星上？他正坐在果园里，忽然听到一只苹果掉落到草地上的声音。他抬起头来观察第2只苹果落地。小时候似乎很多故事书的描写就是牛顿由此传奇性地理解到了重力的存在，但是且慢，苹果落地第1只和第2只不会有差别，这个时代的牛顿或者是其他的人看到苹果落地也不只一次了。苹果会落地，而月球却不会落到地球上，因此苹果和月亮的差别是什么呢？他还观察到小外甥手拿皮筋玩抛石子的游戏，先是慢慢地摇，然后越来越快直到将石子抛出。很多人会对牛顿的观察能力感到钦佩，但这些现象我们不也是司空见惯的么？我想那个时代的人也不会把它当做一件奇异事件来看待。因此我们在制作影视特效镜头之前自己通过拍摄模拟也不能仅仅停留在观察，甚至是单纯的模拟阶段。模拟固然是为后面制作特效镜头进行数据参数的准备。问题的关键却不在于此。就如同牛顿发现万有引力定律的伟大之处不仅仅是由于苹果树的启发，而是在于观察到现象之后进行了有逻辑有依据的联想与思考。牛顿意识到月球和小球的运动极为相似。两种力量作用于小球，就是通过旋转产生的向外离心力和皮筋的拉力。同样，也有两种力量作用于月球，就是围绕地球旋转产生的离心力和地球的吸引力——重力。正是在重力的作用下苹果落地，也铸就了天体物理学方面万有引力研究的佳话。因此，关键的内容在于对观察到的现象进行的分析与思考，并将这些分析与思考的结果总结成原理性可供他人借鉴的经验。

F=d/dt(mv)

有人会说，供他人借鉴的参数是要经过反复验证和研究的长期结果，那么有没有能够快速模拟物理真实或大片中神奇效果的经验呢？关于这点可以说有也可以说没有。如果说有是因为我们使用的三维软件和插件中本身就集合了大量的实验信息和物理数据，以这些数据和计算机图形学的计算方式相结合，产生了现在我们正在使用或是学习使用的工具。这些工具有些用起来很快速，很容易就出效果，但是麻烦在于这些快速呈现出来的效果会正好是想要模拟的这个镜头效果么？或者拍摄了一段简单的视频，那么即使通过测量输入了真实的数值，这些快速的工具插件能否模拟出和拍摄视频一致的效果呢？肯定还是会有很大的差距。那么减少这些差距的方法就需要我们通过努力观察，记录缺失了现实世界中的哪些内容，它们会对解算的结果形成怎样的影响，然后通过探索和研究获取减少这些差距的方法。


12.2　物体的质量、密度、阻力与摩擦力


1.质量

质量的单位是千克，由于1千克与1公斤相等，因此很容易将质量理解为重量。事实上这两者的确有着成正比的关系，但在物理学中，质量是描述物体惯性的性质，也就是指一个物体在不受外力时保持匀速运动的趋势。反过来，重量是指带有一定质量的物体在引力场中所受的力。

当物体受力时，质量代表对于改变物体运动状态的抵抗程度。也称作惯性质量，它可以通过测量给物体施加的力导致的加速度来进行测定。施以同样大小的力，惯性质量较小的物体会比惯性质量较大的物体获得更大的加速度。因此质量较大的物体惯性较大。根据公式总结出来就是F=ma，质量m为1千克的物体在受到1牛顿的力时，获得的加速度是1米每平方秒，约是重量加速度的十分之一。

注：平时大家玩的台球撞击受到的力量是来自于物体质量带来的惯性力量，和重量不同，它们没有被从与地球引力相反的方向移开，如图12.003所示。
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图12.003

重量是为了支持一个重力场中的物体所需要的力的大小。地球的重力场使地球表面附近的物体都有重量。短距离之内的重力场变化很小，地球表面各处的重力场也是几乎一致的；因此当一个物体从一个地方移动到另一个地方的时候它的变化非常小。于是重量被定义为一种物体的基本属性。例如，埃及早期使用的天平就是用来测量重量单位用的器材，如图12.004所示。
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图12.004

了解质量和重量的区别是为了在制作影视特效镜头的过程中更方便地了解动力学实验中质量和重量的运用，为动力学解算做好准备。因为在三维环境中将物体从平面向上提升，我们只能通过手动调节物体y或z轴向上的位移来实现，而下落却可以通过设置重力场来实现。通过计算物体的质量和加速度来获得模拟真实世界中物体掉落的效果，实际拍摄物体从高处落下的效果如图12.005所示。
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图12.005

从高处落下一个纸箱和从桌子上拿起一个易拉罐并松手都是可以轻而易举实现的实验内容，将这些场景拍摄下来，利用手中的三维软件进行模拟，能够帮助我们更多地了解物体的物理性质，以及更好地了解三维软件中动力学参数的准确性。在这些实验的过程中要将实验数据尽可能详细地记录和分析。


2.密度

密度表示为单位体积的质量，是物体质量与体积的比值，用ρ表示，公式为ρ=m/v，m为物体质量，V为体积。密度用国际单位制表示是kg/m3，物体的密度可以随着压强和温度的变化而变化，气体密度的变化最为明显，通常计算气体的密度只列出标准状况或者常温常压下的数值。液体的密度基本与温度和压强无关，而与液体中溶解的物质浓度有关。

无论是气体的密度还是液体的密度，在模拟物理效果时都对我们三维软件中能够形成的形态非常重要。气体的密度虽然在自然环境下受到温度的影响变化较大，在三维环境下，气体受到温度的影响在流体解算的过程中也能够看到，而密度对液体效果的模拟解算就更加重要。


3.阻力

阻力又称拖曳力，是物体在流体中相对运动所产生的与运动方向相反的力。

公式是(拖曳力D)=(1/2)( 拖曳系数C)(空气密度σ)(有效截面积A)[(相对速度v)^2]

D=[image: img417]
 CσAv[image: img418]


前面所说的液体在密度较高的情况下发生变形的时候将会明显看到，变形受到阻力的影响，如泥浆等的效果，而没有黏性的流体则不会有任何阻力。阻力会明显影响到液体的流动状态。阻力较高时，液体流动的速度会很慢，会分层流动，互不混合或者混合得较慢。如果液体流动的速度增加，流动越来越快，液体会出现波动性的摆动。在我们向杯子当中倾倒液体时经常会看到这种现象，向杯中倒水的流动形态参考如图12.006所示。
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图12.006

当流动速度继续增加，达到流线不能清楚分辨的时候会出现很多漩涡，这就是湍流，也就是我们通常通过对扰动、絮乱数值的添加模拟出的效果。


4.摩擦力

摩擦力是指两个表面接触的物体做相对运动时互相施加的一种力。广义地，物体在液体和气体中运动时也受到摩擦力。

摩擦力与相互摩擦的物体有关，它不像其他力那样精确。通常只有在忽略摩擦力的情况下人们才能引出力学中的基本定律。比如当你早上起床身体与床单接触并产生摩擦力。身体向床的某个方向运动的力大于摩擦力，因此我们可以顺利下床，但床单受到摩擦力的影响会产生变形。

由于在三维场景中总有一些因素我们没有分析到，或是如摩擦力这类参数很难给出精准的数值来产生理想的效果，所以在三维软件中需要根据不同物体的质量、密度、阻力、摩擦力等数值反复调试。在调试过程中要将相关的参数进行记录，以作为今后测试结果的参照。通过反复的实验找到能够尽可能接近真实场景的数值变化。


12.3　场对物体运动的影响

在三维环境中无法获得和真实自然场景完全相同的力的分析与参考，因为三维场景中很难制作成和真实场景环境一致的复杂程度，即使我们创建小范围小规模的解算内容，仍然要花费大量的时间和精力来建设模拟场景的外部环境，而且这样做的效果并不明显。于是大多数三维场景环境的动力学解算只针对指定物体进行。其中很多数据虽然在物体的参数选项中添加，但是还需要借助一些对三维场景中物体模拟环境范围的设置才能获取较为真实的解算效果。场是在三维特效软件中驱动粒子、刚体和柔体产生运动的力量，也是我们控制物体运动范围中其受影响因素的主要方式。在三维软件中进行动力学解算经常使用的场如下。

（1）空气场：用于模拟空气流动产生的力的作用。

●　风场，可以模拟自然环境中风吹的效果和气流效果。

●　风扇场，可以模拟物体在扇形区域中受到的风力效果。

（2）拖曳场：可以模拟物体受到摩擦力和阻力的效果。

（3）重力场：用于模拟地球的重力，重力场沿固定方向以固定参数改变物体的运动速度。如果重力设置为负值，则产生反方向的作用力。

（4）牛顿场：可以产生符合万有引力定律的吸引力。牛顿场与两个物体质量的乘积成正比；与两个物体的距离成反比。

（5）放射场：一种镜像排斥力，可以使受力物体产生由一点向外沿径向方向移动。

（6）扰乱场：能使手作用的粒子或物体产生无规则的运动，适合模拟一些无规律的随机动画。

（7）统一场：可以对作用物体在某个方向上产生作用力，统一场使物体在力场的作用方向上产生匀速运动。

（8）漩涡场：使被影响物体沿力场的中心做圆环状抛射运动，使粒子产生漩涡效果。

（9）体积轴场：可以在体积空间内按照不同的方向为作用物体施加力。

正是这些场作用在各类物体上（粒子、刚体、流体），取得相对真实的解算效果。


12.4　刚体、柔体与流体


1.刚体

拥有固定的形状和尺寸，不随事件和时间而变化；在物理学中，理想的刚体是一个有限尺寸，可以忽略形变的固体。不论是否受到作用力，在刚体内部，点与点之间的距离都不会改变。在经典力学里，刚体通常被认为是一个连续质量分布体；在量子力学里，刚体是一群粒子的聚集。分子有时候也被视为由电子与核子组成的刚体。刚体的空间组态决定其质心位置与其定向。

刚体具备的基本元素：力场，刚体的初始位置，初始速度、冲击碰撞速度、质量、弹性、摩擦力等。在三维软件中，刚体是无法弯曲形状的多边形或曲面。


2.主动刚体和被动刚体

主动刚体与被动刚体接触产生碰撞；被动刚体在碰撞过程中本身并不发生形变或位移，可以使用手动动画进行调节。主动刚体则不能直接操作，需要通过动力学解算来获得模拟真实运动的效果。下落的篮球、抛撒的硬币、飞出去的子弹等都属于主动刚体；地板或墙面等部分往往属于被动刚体。

刚体的质量决定了刚体碰撞的程度。刚体的质量越大，碰撞的效果越强；刚体的质量越小，碰撞的效果越弱。刚体的质心点决定了刚体碰撞反弹的效果。当刚体的质心点不在物体中心时，它会围绕质心发生旋转。会像不倒翁一样的来回摇摆。在三维软件中进行解算的时候需要通过更多的内容，例如将多个物体成组的方法来改变刚体的重心。从而解算出真实的摆动效果。图12.007显示的是刚体碰撞产生的坍塌效果。
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图12.007

刚体的静态摩擦力和动态摩擦力：

为了不让主动刚体在碰撞后无限地运动，必须有一个外力来阻止它。

刚体的速度取决于参考原点的速度。刚体的加速度取决于参考原点的加速度。刚体的角速度是刚体的角位置对于时间的导数。刚体的角加速度是刚体的角速度对于时间的导数。从局域参考系观察刚体质点的位置，刚体的刚性表明了这个位置与时间不相关。可以通过位置、速度、加速度等参数来描述刚体的平移运动，可以用刚体内任意一点作为参考点，但是实际上平时需要选择整个刚体的质心；当质心被选作参考点时，可以用轴、铰链、万向轴等对其进行连接，保持运动为零。

刚体的动量与刚体旋转运动无关。在任何时间，动量等于刚体的总质量乘以平移速度。不论刚体平移运动为何数值，对于质心的角动量皆等同。所以，在计算角动量时，可以忽略平移运动。在任何时间，角动量等于惯性张量乘以角速度。如果知道刚体环绕主轴的角速度，那么对应于每一主轴的角动量，是对应的主惯性矩乘以对应的角速度；力矩是转动惯量乘以角加速度。在无外力作用下，可能形成的运动为等速直线运动、稳定绕固定轴旋转运动、无力矩的运动等。

作用于刚体的净外力，等于总质量乘以刚体平移运动的加速度（也就是说，不论净外力力矩是否为零，或者这刚体是否在做旋转运动，牛顿第二定律都可以正确应用于刚体平移运动）；总动能是平移动能与旋转动能的总和。

三维软件中刚体解算在动力学中是应用最广的范围，包括物体之间的碰撞、掉落、破碎等特效都是由刚体解算完成的，所以了解刚体的物理参数是进行正确解算的前提。除前面介绍的实验的方法之外，查询常用物体的密度物理数据，然后根据实际模型大小进行估算也是常用的方法。刚体和粒子共同作用制作的地面塌陷的效果如图12.008所示。
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图12.008


3.柔体

柔体是可以平滑地按照曲面方式生成出物体运动变化形态的物质，与刚体不同，柔体的体积会在一定的调节下发生较大变化。如果柔体包含了粒子对象，那么它将与粒子有相同的静态和动态属性。

例如，图12.009所示的这张由Rob Tesdahl创建的柔体旗帜，就是一个受湍流、重力和每粒子目标权重影响的物体。
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图12.009


4.流体

流体是在单位面积上受力后将会发生连续变形的物体。流体没有一定的形状，可以改变成任意的形态或者是分裂。气体和液体都属于流体。气态的流体可以扩散，其体积不受限制，也没有固定形状。典型的气态流体包括空气的流动，但空气无法直接在三维空间中被视觉化。只能通过空气对其他内容的影响来表现。液体状态的流体可以流动或扩散，但是液体会有一定的体积。水是液态流体表现最多的内容。大量的水——海洋，也是液态流体表现的范围，如图12.010所示。
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图12.010

在三维软件的解算中流体需要在一定的容器内才能够进行模拟。

解算的流体往往包括静态流体和动态流体。

图12.011展示了Maya中的流体库文件，允许使用者根据镜头的需要对流体进行调用。
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图12.011

静态流体通过扩展调整也可以制作出翻滚的云团的效果。

动态流体可以通过自带的海洋材质进行调节。可以调节流体形态，以及泡沫、透明、反射等。图12.012所示为Maya中的海洋流体库文件。
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图12.012

在制作远景及大面积的海洋表现时利用Maya ocean就能够模拟出很好的效果，但是模拟出的波纹和浪花等效果不会很精细。根据影视镜头制作的需要可以采用更多的软件和插件来解决。制作精细的浪花、水花及泡沫的效果可以使用Real flow等软件来进行进一步的计算。可以支持特写镜头中所需表现出的水的动态细节。

流体效果也可以和刚体效果结合应用，创建出诸如水流冲垮堤坝或建筑的效果。

图12.013中显示了刚体和流体碰撞并使刚体产生破碎的效果。
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图12.013


12.5　粒子的作用

粒子实际上也是物理学概念，但这种概念比较抽象，粒子泛指能够以自由状态存在的最小的物质分组。无论这种物质本身是什么，中子、质子等概念都属于粒子的一部分。实际上也就是我们抽象成微小颗粒的物体概念。

既然粒子的概念确立了，首先要确立这些粒子从哪里诞生。在自然界，粒子可以无处不在，但是对于影视特效来说，粒子的存在是为了表现特定的画面效果，因此它们必须在空间中的某一位置或者是某个物体的表面甚至是其他的粒子上产生。在三维软件中粒子诞生的位置需要使用到粒子发射器。例如，如果用粒子来制作草地，粒子就生长在地面模型网格上；如果用粒子来表现烟花，那么粒子会从接近地面的一点位置发射，上升到天空并散开。这都是由不同发射器定义的粒子位置。

在物理世界中粒子很少保持相对静止的状态，它们总是喜欢保持运动，从而获取活力和能量。在制作影视特效的三维软件中它们的运动形态依然是模拟物理世界的重点。因此同前面所描述的刚体、流体物质一样，粒子也受到各种外部条件的影响，粒子的运动可以通过关键帧或表达式控制，也会受到各种场的控制。不仅如此，粒子自身之间也存在着相互作用，其中包括相互间的吸引力、相互排斥、新粒子的产生和粒子衰变等。于是粒子运动速度、形态的控制就允许有各种各样的变化，由星体颗粒粒子构成的绚丽星云如图12.014所示。
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图12.014

我们看到的星云是典型的粒子状态，星云是由极大量的恒星、行星等共同构成，它们是相互之间没有穿插和碰撞的独立个体，由于各自距离的远近使得发射出的光芒达到地球的时候形成了绚丽的色彩。这种效果在三维软件中也可以进行模拟，但是粒子的数量会受到不同计算机性能的影响。

特效镜头和软件简单的粒子的工作流程包括：了解前期艺术概念草图→创建粒子并确定发射器的位置→进行物理参数调节→通过脚本或表达式进行控制→渲染设置→缓存→渲染。这里面会有一系列的软件技术性操作。在计算机中进行模拟解算的情况下，粒子的概念还可以扩展延伸到其他的超过一个以上的个体概念当中。这时候允许我们使用粒子替代。例如，在影视作品中常见的远景中的大量人物的特效制作。单个的角色动画制作已经是非常困难的事情，而一大群的角色相互之间还要产生不同的变化，如果手动调整会非常耗费事件和人力。通常这时候对远景中的相似度较高的角色就可以使用粒子替代的方式来制作。当然还需要对粒子进行动力学方面的控制或者是参数控制，使替代的角色和物体之间不会出现穿插效果，并且调节粒子之间的材质、动画、变形器等随机数值，使粒子之间产生一定的差别，不至于形成过于整齐的感觉。用表达式和动态素材制作出的粒子替代效果如图12.015所示。
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图12.015

战争场景中的庞大军队往往使用了粒子替代的技巧，如图12.016所示，图片展示了主角背后由粒子群集渲染出的庞大军队效果。
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图12.016

粒子替代后，新的形体还可以作为刚体进行进一步的解算或者是将新的表面作为粒子的发射器都是在影视特效镜头中常见的做法。粒子替代的应用范围非常广，例如，制作群集类（如街上的人群、水中的鱼群、万马奔腾、车辆运动等）内容的时候都可以使用到。

粒子由于其形体的自由运动非常广泛。可以制作出几乎各种各样的动画效果，还可以使用动画倒放来播放这段内容。能够使原本正向从一点发散飘离或下落的物体由于时间的重复变为聚集和融合。

本课通过介绍动力学中的物理参数来说明我们平时在影院或电视中看到的特效镜头是如何积累经验并一步一步完成的。这里面既包括我们对周围细节事物的观察，也包括了一些技术的运用，但作为学习者了解基本的物理学实验，方便我们通过尝试、探索和挖掘，并最终总结出影视特效镜头制作的方案。实现出最终我们想要呈现的自然逼真的效果。


第13课　手绘特效——发挥无限的想象力

特效中存在手绘的部分么？看到此处我想很多读者都会好奇地问这样一个问题，在实际的影视特效实践过程中，手绘技能对特效镜头的提高有助益么？答案是肯定的，不仅仅是在审美感觉的提高上面会对影视特效工作人员有很大的影响，而且在实际应用操作方面，使用手绘特效也是非常高效的手段。但是这部分技能往往容易在学习特效的过程中被忽略掉。虽然这种忽略不是刻意的，但仍有很多想要学习影视特效的同学似乎认为在影视特效领域，技术、节点和编程才是重中之重。我想这种看法和我们一直以来的教育体制，以及一些涉及制作内容较广的广告公司所接到的工作项目有一定的关系。影视特效有时候被视为刻意强加在电影电视作品中为了吸引观众目光的亮点，这种看法在当前的行业之中仍然有一定的代表性。因为影视特效中的“Special”一词让人有了刻意强调的感觉。实际上，对于影视特效的制作人员来说，这种刻意强调的感觉却是最需要避免的。随着国内的影视特效行业越来越趋于成熟，大家将逐渐树立起特效镜头是为了影片情节服务、为表现内容服务、为了弥补拍摄效果不足的看法。那么，在出于此种目的的情况下，手绘特效将是最为快速经济的解决方案。随着大家对影视特效逐渐开始建立正确的认识，我们也应该正视手绘的能力，所以在此，我们单独将这部分作为一个独立章节来说明。


13.1　自由的手绘特效

从人类诞生开始，绘画就是表达思想情绪的重要手段，如果说人类是热爱生活的，那么绘画正是这份热爱的证明。随着人类活跃的肢体运动，人的思想也发生了改变，早期的岩洞壁画具有强烈的动感和生命力，因为捕获的快乐和对生命的敬畏，人们将具有动感的图像绘制在岩壁上，甚至局部带有动画效果。这是人类最早的绘画，也是人类最早的手绘特效，这些绘画使人们相信当时发生的狩猎场景的真实度。事实上，人类对于捕获这些动态图像的过程从来都没有停止过。虽然电影、电视逐渐被发明出来。但是动画也一直作为人类自由想象的艺术语言，从来都没有停息过。对于表达抽象的或者是灵机一动的想法来说，二维的手绘特效以动画的方式呈现是最为直观和最为酣畅淋漓的表现方式。

自由的手绘特效包括单帧的手绘效果、关键帧动画和逐帧动画。单帧手绘效果往往指Matte Painting背景绘制，或是使用绘画技术在影视镜头中直接加入的某一种绘制元素，虽然在镜头画面中这一个元素可能会持续一段时间，但是画面本身并没有发生变化，只是通过摄像机的位置改变而获得平移、缩放等透视效果。

近些年来，影视特效作品中的关键帧动画往往会以二维动画的形式出现。这时候动画的内容采用的绘制方式也是多种多样的，各种早期的动画风格都有可能出现在影视作品的画面中：其中最典型的是传统的铅笔描线上色、Flash效果或是将实际拍摄做三维卡通化的处理等。关键帧动画在影视特效的制作过程中和普通二维动画的流程一致，精致程度也相当，因此可以参考二维动画的工作方式进行。

逐帧动画更加偏重于表达与传递画面情绪，创作方式也更加多样和自由：油画、沙画、任何材料的自由绘制甚至都可以加入到影视作品的创作过程中。这种逐帧绘画的方式由于对动画的时间节奏要求不是很严格，可以自由地将一个形体向另外的形体转变，因此在影视特效作品中，最适合表达于抽象的分离、变形，以及人想到的事物之间的转换。逐帧动画对于将叙事差异较大的镜头链接到一起也能够起到很好的作用。

自由手绘特效应用最为广泛的就是Matte Painting，虽然这个词听起来可能不熟悉，但事实上我们每个人对它都并不那么陌生。但凡在公园、照相馆或者是影楼拍过照片的人都会发现背景很多时候都是绘制出来的，同时为了增加照片图像的层次感，背景图像画得都比较模糊，摄影师往往让人们不要紧靠背景站立，而是在人物和背景之间留下一定的空间。同时，为了增加场景的空间感，在人物身前还会放置一些小的摆设或是花卉等物体。这就是一个完整的Matte Paint镜头。如果我们将这个英文单词分开来看的话，“Matte”代表蒙版，也就是摄影师将人物前的前景、人物中景和背景进行分层设置的过程，而“Paint”就是绘制的背景内容了。在影视特效中影楼拍摄的内容依然有效，只是针对影视特效实拍画面的形状会变得更加多样，同时因为受到镜头运动变化的影响，这些层次的划分要更复杂，更细致，Matte Painting艺术家Tao Mu的作品如图13.001所示。

[image: img430]




图13.001
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 Matte Painting相关的教学网址：

matte painting.org

http://www.seb4d.com/menu.htm

http://www.thegnomonworkshop.com

http://www.vfxtalk.com/forum/showth...p?threadid=2724

http://www.digitalartform.com

http://www.a3d.pwp.blueyonder.co.uk

http://www.matte painting.org/

http://www.g-3d.com/Newer_AAC_3d_499_Cam_Map.html

http://www.miafx.com

http://www.wetcanvas.com/Articles2/135/120/index.php

www.jjassodigitalworks.com

www.dusso.com

www.dylancolestudio.com

www.goodbrush.com

www.alpaltiner.com

www.hatchfx.com

www.illusionarts.com

www.matte painting.org

www.visuraimaging.com

http://www.youtube.com


13.2　手绘粒子

是的，手绘粒子。这个看似不可能完成的任务，却在很多特性作品中占据着重要的地位，而且用其简单快速多变的身影不断让人们惊讶、赞叹。让我们看一下手绘粒子在影视特效镜头中出现在哪些部分：著名的影片，如《北方风云》、《绝密飞行》、《婚礼傲客》、《罪恶城市》中都使用了手绘粒子技术。各种电视台包装、MTV当中手绘粒子的使用量更是非常巨大。

如图13.002所示，影片中如同波浪的绚丽光效是手绘粒子完成的。
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图13.002

激光效果和墙壁上的图案也都是手绘粒子的杰作，如图13.003所示。
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图13.003

我第一次见到手绘粒子的案例是在Combustion中，我很快就被多彩绚丽的光效所吸引。随后发现它还包括了烟火、爆炸、水流、生长等一系列的粒子动画库，简直让我喜出望外。后来了解到这个部分集成了Illusion 软件中的一些粒子形态。于是我又找来了Illusion学习，惊喜地发现这些粒子的形态都是由一个个拆解开来的小的GIF图片构成的，并且通过不同参数的调节可以获得很多意想不到的效果，而且这些小的原始GIF图的形态非常容易制作。例如，图13.004中的粒子是我们在影视特效及很多广告中常见的形态。
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图13.004

如果要制作这样的效果，我们需要准备的素材图只是一些128×128像素大小的带有Alpha通道的8比特或16比特位图，如图13.005所示。
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图13.005
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图13.006

这是让使用者感到非常神奇和方便的。接下来使用者需要调节这些小图的色彩变化、运动速度、运动方向、运动时的形态变化，每张小图存在的时间、大小、透明度等，还可以添加多张小图，将不同的运动构成一个组合，这样就形成了我们看到的非常优秀、炫丽的粒子效果，如图13.006所示。

另外，如果将其综合起来放在不同的背景环境下，可以制作出二维和三维环境下都适用的优秀效果。

因此，在影视特效领域之中，不论是使用三维的粒子、动力学解算等功能，还是使用简单的二维手绘技术，都能够形成具有冲击力震撼力的强烈视觉效果。甚至有时候由二维方式绘制而成的粒子调节得更快速，也更能符合镜头制作的需求。因此，在影视特效的学习过程中，不能够忽视二维技术的基础和应用。另外，任何特效技术排列组合的方式都是为了更好地讲故事，更好地让观众融入到影片的情境体验中。同时，也提醒大家没有什么技术是学不会的，也没有什么效果是做不出的，关键是要开动脑力。


13.3　使用二维滤镜

使用过位图图形图像软件的人都会熟练使用一种叫做“滤镜”的工具，这种工具起源于摄影中的滤光片和滤镜片，最早是为了遮挡摄影镜头表面的尘土，减少镜头面向光源时产生的炫光而设置的。在长期的拍摄实践过程中，人们发现可以在镜头前面使用一些简单的透明彩色纸，或者是挖孔的纸片，再或者是带有图案的玻璃片来制作一些特殊效果，图13.007所示为纸片滤镜生成的镜头光斑效果。
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图13.007

后来在计算机图形图像软件研发的时候，逐步借鉴了这些摄影的技巧，把“滤光镜”的概念借用了过来，并增加了更多可以自由调节的效果。这就是我们在影视特效当中使用的二维滤镜。
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图13.008

在影视特效中所使用的滤镜种类非常多，常用的有：

1.模糊：常见的图片虚焦效果，可以通过后期滤镜调节，效果如图13.008所示。

2.锐化

3.去色

4.修改边缘形状（比如圆形、星形、菱形等）

5.用预设参数修改明度、对比度或颜色

6.增加画面凹凸效果

7.拉伸变形

8.添加光斑

9.模拟电视场等

对于影视特效镜头的制作，三维图形技术手段的发展已经取得了辉煌的成就，而手绘特效的部分并不是最具有技术难度的，似乎和很多年前没有什么太大的变化。

例如，我们很难发现图13.009中是真实拍摄的镜头还是三维中创建的效果。
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图13.009

但是同合成中所需要掌握的技巧相似，手绘特效除了需要创作者在注重细节和效果的同时，更重要的是制作影视特效镜头时的创作思路，在用了很多技术手段行不通的时候，换种方法进行尝试，也许最简单的二维手动绘画可以让我们回归体验动画诞生最初的喜悦，同时做出惊人作品。


第14课　对话国际影视特效公司

影视特效在各类影视作品中带给我们无数的惊奇、震撼和感动。国内的影视类作品近年来也逐渐出现更多向特效制作发展的趋势，影视特效和国内的影视作品一起成长。虽然国内的影视特效制作行业起步较晚，经历了种种艰难的探索过程，甚至是从零开始，但正是一群群怀揣着对电影的热爱、同样拥有着激情和梦想的年轻人开创了一片天空。通过不断的努力，我们终于吸引了一些国外的顶级制作公司不得不开始重视中国的影视特效团队，并通过对市场的考察开始在国内创建工作室、公司或者是进行影视特效与合成方面的合作。在这些从零探索的过程中，国内的影视特效公司和工作室也逐渐成长发展起来，他们提供给初学者和刚刚毕业的学生及行业新人的第一手经验是非常珍贵的。在此，我将与一些影视特效公司及工作室接触的第一手见闻带给大家，希望读者们在学习前进的道路上能够更加了解行业需求，并不断完善自我。


一、Base FX——集训选拔，人才辈出

Base FX 是一家尖端的视觉特效和动画公司，成立于2006年。美国公司总部位于洛杉矶，主要负责海外市场的扩展、国外客户的联系接洽和海外专家的技术支持工作，特效制作和项目管理团队则位于中国，同时在温哥华和香港也有业务分布。
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公司集结先进的三维特效制作流程和设施，通过国际化的合作与培训，以其夺目的动画、复杂的特效作品、惊人的写实创作能力和技术在国际电影、电视和广告市场中均占据了一席之地。

Base FX致力于为美国、中国大陆及港台地区的客户提供创意性解决方案，涵盖从概念创意到最终交货的整个过程。随着公司的成长，公司规模也在不断扩大，并引入了更多国际化人才，目前已有员工170余名。
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《太平洋战争》中的水特效与合成
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Base FX制作的《拳皇》电影当中绚丽的流体特效

提到《白银帝国》中狼的特效制作，就不得不提Base FX，其中国的总部位于北京，成立之初只有12人，如今却已将近300人。
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《白银帝国》剧照
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《女人不坏》中的直升机特效镜头

截至目前，公司已经承接了五十多部国内外的电影特效制作，如《白银帝国》、《一个人的奥林匹克》、《女人不坏》、《秋喜》、《拳皇》、《灰色花园》、《美国派7》、《全城热恋》、《五路追杀令2》、《死亡赛车2》、《太平洋战争》、《比华利山吉娃娃2》、《全球热恋》、《海滨帝国》、《赵氏孤儿》、《画壁》、《关键第四号》等，并凭借在HBO迷你剧集《太平洋战争》中出色的特效制作，获得第62届艾美奖最佳视觉特效奖。公司现有客户包括HBO、迪士尼、华纳兄弟、环球影业公司、二十世纪福克斯等。Base FX的总裁克里斯托弗·布兰博先生认为随着国内影视市场的发展壮大，今后Base会将更多的业务重点转向国内市场，为国内影视作品提供的特效服务将占公司业务的60%左右。

为了更多地了解当前行业对影视人才的需求状况，笔者采访了曾荣获第72届艾美最佳视觉特效奖的美国BASE FX影视特效公司总经理谢宁先生。
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Base FX领取艾美奖最佳视觉特效奖现场

您对这个行业当前的发展现状、发展特点有怎样的概括？

谢：其实我们目前感觉到中国特效的发展是特别快的，市场需求也越来越大。因为很多电影的投资都越来越大了。所以现在人才的竞争变得非常激烈。那么这样的情况对大家来说是很好很好的机会。我觉得后面这5～20年时间对于中国的特效人才来说是一个非常难得的机遇。就像当年的房地产人才和股票经济人才一样，这是一波行情，就是有很好的机遇能够跟着中国的特效发展起来。当然，一方面人才竞争很激烈；但另一方面我们也发现(包括其他的公司我相信也一样) ，就是没有人可以用。找不到人这是很常见的一个问题。其实主要原因也是因为有经验的人很少，没有经验的初级人才特别多。所以我们公司有一个调整：我们一方面把注意力放在怎么寻找和招聘有经验的人上面；另一方面放在如何培养没有经验的人，把他们的技能提高上来。

学生如何能够按照您公司的要求提高技能和认识，他们最需要在哪些专业化的方面进行提高？

谢：在面试过程中我们总是会发现一些优秀的人才和稍微落后一些的，我觉得这很正常的。我们希望学生的学习能够与产业紧密结合，这样学生在进行学习和培训中会获得一些优势，然后我们希望学生在接受培训的过程中能把注意力放在培养最基本的技能上。首先学生要进入到CG行业，以我们公司为例，如果要进入我们的公司其实不需要你具有很高的合成的技巧，能做出很复杂的动画，或是能做出很震撼的特效，我们其实只需要新进入公司的人能够把Roto做好，就能进来工作了。如果能把擦维亚的工作做好，也能进来工作了，又或者你的动画未必能做得那么栩栩如生，可是你能把动画匹配得很精确，这也已经能够达到我们公司入门的门槛了。其实我们的门槛并不高，只是很多学生都把注意力放在我们怎么做3D的合成。他们会把自己的要求提得太高了，但是这样反而导致他们简单的东西做不好，不愿意做；复杂的东西也做不来。那就会造成他们进不来，和我们的要求也对接不上这样的局面。所以如果能够把注意力放在一些最简单的技能培养上，其实是有助于学生进入到企业的环境，然后在企业的工作岗位上不断学习和提升。

我们有这样一个说法，其实在学校你只是在学习如何学习，并不能真正学到一个很高的技能。等你进入公司之后，在工作岗位中才会开始真正的学习，等到三十岁的时候才算学得差不多了，可以做自己的事业了，可以在事业上有更高的成就。如果是抱着这种心态来学习和做事情的话会很平和，而且会真的有积淀有积累地提高。对同学们我还有一个建议就是不要频繁地跳槽。不管什么工作也不管多简单或是多小的公司，都有它值得学习的地方，或者它提供了很好的磨炼机会。有时候看起来是很讨厌的事情其实是一种磨练，这对于以后进入到大公司或是自己创业有很大的帮助。

因为我知道在Base FX 对刚刚新入职的学生（员工）也会有几个月的培训，而且在这个培训过程中会不断向下筛选一些人才，这个筛选会有一个什么样的标准？

谢：其实我们做的这个岗前培训并不是想要进入教育培训的市场，对我们来说，我们只想多发掘刚毕业的学生，特别是没有任何经验的，因为通过一段时间的学习，他可能已具备一些基本的技能，比如模型、材质、合成等，他/她可能有一些基本的技能，也已经了解软件的使用和操作技巧，但却没法进入我们这样的公司工作，这是因为他获取的技能又很浅，距离我们入门可以干活的标准还差一些，但这种差距其实不大，是可以提升上来的，而我们更关注的差距在其他一些方面：比如对这个行业工作流程的了解、对行业规范的认识、对时间管理的能力和工作态度、对听取接受别人反馈意见和正确领会并快速反应后修改并达到对方的要求。这方面的技能是新入职的学生比较欠缺的，而且这些也是我们认为需要由公司来提供这方面培训的。所以我们就想在毕业生进来之后我们再给他们3个月的时间来提高这种软技能。我们这3个月不把重点放在技术本身，不教他们怎么做更高端的动画，也不教导你的合成在镜头方面如何进行更高端的提升。这些可能都会讲到，但这都不是我们的重点。我们的重点是流程培训：我们公司内部是怎样的流程，业务流程如何分布，我们的文件是如何命名的，放在什么地方，我们是怎样去听取客户的反馈意见。例如，我们每天都会有一个Dailies，就是在看片会上把前一天自己做的东西放出来，然后每个人要讲我做了什么东西，什么地方还没做好，应该怎样提升，然后其他的同学和老师甚至部门总监都会过来听，而且要给出反馈或者提问题。通过这个方式让学员能够真实地感觉到我要强化我的表达能力、倾听能力和理解力。每天这样反复磨炼，3个月下来他就可以很自信地表达出他的想法，然后积极主动地去表达意见，同时也能听到别人的修改意见并理解这个修改意见是怎么一回事，应该如何去应对它。

您认为新入职员工的工作态度方面有哪些问题？

谢：我们最常碰到的一个问题就是新员工坐不住，因为行业发展很快，整个中国的经济发展也很快，所以总会有很多机会，做其他工作可能会更赚钱，或者我做一项工作很枯燥，会想要换成别的种类。这与当前社会的家庭状态也是一样的。因为每个小孩都是非常宝贝的，所以他们已经习惯了说：“我只做我喜欢的东西，如果不喜欢我会觉得没有必要做，我就放弃、就排斥他。”对我们来说，其实无论在哪个年代，最后成功的人都是要坚持到底的。这种执着地完成一件自己不愿意完成事情的毅力是很有用的。

学生如果去您公司面试，需要准备一些什么样的材料和Demo？

谢：我们建议面试者首先要准备一封求职信。这个求职信很重要，它反映出了一个人的交流沟通能力。我怎么在这封信里面表现我自己，而不仅仅是投一个简历过来。甚至有人发邮件过来，什么都没写，只有一个附件放在里面，这样做其实是很没有礼貌的，而且这反映出一个问题：这个人其实是不懂得如何与人沟通和交流的，他不懂得如何在一个工作环境中与别人配合。所以应聘者应该准备一封很好的求职信，说明你为什么想做这个，然后你觉得自己有什么优势，我们为什么要录用你。另外就是你的简历，要很干净、漂亮、简洁，不需要很长，一页纸就足够了，然后是你的作品，不要太大，大概在50MB以内就足够了。而且我们一直反复强调，我们不希望有两分钟或三分钟长的一个作品集。没有人有时间全部看完一遍，然后再给出反馈意见。如果有一个三秒钟、五秒钟的作品，把一个简单的事情做到最好就已经足够了。比如有一个简单的，十秒钟的动画，你就争取把它做到最高质量，这样比一个一分钟长的动画要更有说服力。我们很多时候都在看这个人能不能把一个简单的东西做到最好。如果他能够把一个简单的东西做到最好，我们会教他如何做复杂的东西，我们会给他机会去磨炼的。

BASE FX的总裁Christopher Bremble（克里斯托弗·布兰博）先生也对即将进入行业的人才提出了非常实用的建议：

1.投简历时切忌作品不要太长。面试官没有那么多时间详细查看作品，如果开头的5秒钟很糟，那么你基本上就等于失去了这次机会；

2.在准备面试Demo作品时，所有的时间和精力放在最完美的5秒钟就足够了，不要好高骛远，做自己力所不能及的事情；

3.平时多看电影，看每个镜头时带着批判性的眼光去看，培养自己的思维能力，这些是在课堂上学不到的；

4.作为一名行业新人，不管是好公司还是坏公司，你都可以从中学到很多东西，准备好了你满意的5秒钟，再去找更适合自己的公司也不晚；

5.创造力是招聘公司比较看重的地方，不断问自己的过程也是创造性思考的过程。
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Christopher Bremble先生手捧艾美奖与星仔

更多关于Base FX作品的详细内容和访谈请参考Base FX官方网站（www.base-fx.com）和本书配套光盘中的文件。

Christopher Bremble（克里斯托弗·布兰博）先生还通过BaseFX公司网站首页的蜥蜴对公司的团队精神做出了解读:“这只蜥蜴的名字叫皮特，这是我们做的第二只蜥蜴，当第一只蜥蜴完成的时候，我感觉糟透了，开始思索：BaseFX公司是要坐一个普通的特效公司还是想做得更好？要想做的更好就必须付出和花费更多的心思，于是我们重新做了这只完美的蜥蜴，从这一刻起，这只蜥蜴就决定了我们要成为一家有质量、高水平的特效公司，所以这只蜥蜴在每一个BASE员工的心目中都占据很重要的位置。”
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●　Base FX DemoReel

●　没有真实 只有更真实！《白银帝国》“狼”特效制作解读；

●　访《太平洋战争》Base FX 特效总监：任激波；

●　访《太平洋战争》Base FX项目经理：Tolly Swallow；

●　冰冻三尺 非一日之寒：访Base FX 总裁克里斯托弗[image: img448]
 布兰博；

●　HBO史诗巨制《海滨帝国》特效制作解析。


二、Pixomondo——用高端器材打造精细质量
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Pixomondo是一家国际性的视觉特效公司，在柏林、法兰克福、慕尼黑、斯图加特、伦敦、洛杉矶、北京和上海都有全球联网工作室。

Pixomondo由Thilo Kuther 在2001年建立，为电影、电视和企业宣传片提供视觉特效制作、监制、CG角色、三维动画和电影特效预览。位于洛杉矶的旗舰店工作室代表Pixomondo为世界级的影片制作视觉特效的开始，Pixomondo打算在这一最高领域赛逐争先。拥有着精深的国际经验和世界各地的名家设计师的Pixomondo把自己定位在视觉特效变化界的前沿，工作方式是一天24小时，一周7天的有效运作流程。Pixomondo近年参与制作了很多知名的影片特效，并在渲染和软件技术方面拥有自己独特的工作流程。
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Pixomondo参与了《2012》中水特效的制作
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《波斯王子》中群集特效的制作
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《红男爵》中战争场景群集特效的制作
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《红男爵》中三维与合成技术结合展现出的世界大战期间的柏林街景

Christoph Zollinger先生曾多次代表Pixomodo公司来火星时代举行讲座，在火星时代举办的第二届大型CG人才专场招聘会上，笔者对Pixomondo公司特效制片Christoph Zollinger先生进行了采访。

I am writing a CG job occupation paper to my students.I need to tell them truth felling of this industry from you are professionals.And give newcomers some advice.Can you help me to answer these questions? Thank you very much!

（您好，我正在为学习CG影视特效的学生们编写一本名为《CG职业向导——影视特效篇》的图书，作为影视特效行业中的专家，我想请您和我们谈谈您对这个行业的理解和感受，并且为新入行的人带来一些建议。您能够回答我一些问题么？非常感谢！）
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Questions(Q):Can you use some word to summary VFX industry? What make computer graphic effects different with other things?

（您能够对影视特效行业做一些概括性词语的介绍么？是什么使影视特效与其他内容区别开来的呢？）

Christoph Zollinger(C): I want say before we are trying to simulate to make things believable and as realistic as possible for the audience, we have to achieve very high leave of details and quality.So this is I think if you are taking commercials weather try to sell and so whatever, and only has to look good, not really believable but look good.And for movies as we are dealing with: real feature, real footage and real film staff, and we have to simulate the reality.We have to be very piggy and very detail, and this is like I think the different with Visual Effects and Commercials for.

（我认为我们在尝试对影视特效镜头进行探索和尝试，在将其尽可能真实地呈现在观众面前之时，我们需要达到非常高的制作质量和水准才行。如果进行商业类型项目的制作，例如广告等只需要让画面看起来好就可以了，不用获得特别真实的质感，但是制作电影级别的特效需要动用真人表演，使用真实的道具和素材来达到尽可能真实的效果，因此我们的特效也要尽可能地贴近真实。我们需要对自己的作品非常挑剔、非常重视细节。我想这是影视特效和其他商业类型作品的区别。）

Q: What kind of recommendations you will give to new student just get into this industry?

（您对刚刚进入这个行业的新人有什么样的建议？）

C：I will say don't try to learn everything.Maybe it is good to check every field, but just figure out what is best for me.No one can do everything.So you have always aware of that.May be are more artistic, you have more the eye for the detail, then you have the pacific feel is very careful.For example if you are very artistic, maybe you had better get into Animation department, also you have to be very creative in somewhere.For Compositing for example, you have the eye for detail and talent these staff.So for every kind of person there is different kinds of field.It is good to check everything and figure out what is best for me.That is the recommendation I can take.And of course Learn, Learn, Learn.That's always more popular technique stuff, series topics.So never stop, and learn forever.

（我会说千万不要什么都学！也许每样技能都接触和了解一下是好的，但是需要找到哪样是最适合你的。没有人可以学会做特效方面的所有事情，你需要一直提醒自己记住这点。如果你更偏重于艺术方面，需要训练自己着眼于对细节的把握，这将使你变得更加敏锐仔细。如果你是艺术背景毕业的学生，也许你可以进入动画部门工作，前提是你需要有很好的创造力才行。如果想要成为一名合成师，你需要有一些天才的技能和对细节的特别关注。所以不同类型的人才需要进入各自适合的领域。每样知识技能都稍微接触一下是好的，但是千万要选择出自己最适合的那项工作，这是我的建议。同时也坚持不断地学习新的知识，努力永不停息。）

Q: From your eyes, what do you think about Chinese film Industry and productions in worldwide environment? Why?

（您认为中国影视特效行业在世界范围内处在一个什么样的水平？为什么？）

C: Well, I would say the Chinese film Industry is not as develop as Hollywood of course.But they are willing try to catch up.They are making progress, really progress.As a lot of visual effect tools are forming now there's indeed.Chinese want to go into the Visual Effect industry.And I would say that develop of film industry, as visual effect getting better, the movies getting better, the film companies are willing to spend more money on visual effects.I would say, Yeah, It starting now and some years the qualities will as good as Hollywood.

（中国的影视特效行业目前肯定没有好莱坞发达，但是他们正在努力追赶好莱坞的水平，正在进步，而且进步的速度很快。已经有很多著名的特效制作工具和软件正在被广泛应用。中国想要发展视觉特效产业的意愿是非常强烈的。随着视觉特效的不断发展，电影业也会随之发展，电影公司反过来会对视觉效果增加更多的投资，这是一种良性循环。虽然现在仅仅是起步阶段，但一些年后，中国影视特效的制作质量和水平一定能够赶上好莱坞。）

Q: What is the requirement and promotions of new employees?

（您的公司是如何制定新人入行要求的？）

C : I would say for our company we want to have team players, passion team players with the eye for detail.This is the main focus we are checking for our interns and or new compositors or animators.We have obvious interview with them together, and try to find out which field they want to work.And we want to see the passion and of course we use may be tools that you don't learn here, for example, for matchmoving or so.But we are well of that.We know we have to train our new employees to certain amount.But if we see the guys are like passion on it and want to learn by themselves, not sitting there, want to be teach, then I want to teach.That's the idea candidate.

（我们的公司期待喜欢团队合作，充满团队热情及对细节非常重视的员工。我们按照这些标准来要求我们的实习生、初级合成师和初级动画师。我们会将新员工们聚集到一起，然后试着找出他们更加愿意在哪些部门工作。我们最需要看到的是新员工的热情。也许在我们的公司中会使用到一些特殊的软件和工具，例如，反求摄影机使用等软件。这些软件在公司的外面不会使用到，但这并不会形成障碍。因为我们会对新入职的员工进行培训，使他们尽快适应岗位需求，但这也要员工向我们展示出他们的学习热情，因为我们不希望看到员工只是坐在那里等着别人来教他。这是前来应聘者应该注意的内容。）

Q: As a student, how could I get a job in your company and what kinds of important things I need to prepare for interview?

（作为新人，我怎样才能进入贵公司工作？去您公司面试的话需要准备哪些方面呢？）

C: Wow, First of all I would say for this question if they show us that you love the stuff and that you want to do stuff.We are skills and ask questions and figure out if someone wants to do it or just want to do it for certain time.And it is the same requirement as promotions.We have to see and we have to be sure and believe that someone is really passion on that stuff.Of course if we see as strong , passion and like already skills that are there in the demo reel.And of course we know，Ok, maybe it good thing to go for him or her into this kind of department.So always prepare some stuff to show and not about everything, but only the stuff you think that is the best work.You want to see the best work.

（首先，对于这个问题我要说的是向我们展示出你热爱这个行业并且愿意进入这个行业工作。我们会对向前来应聘的人做一些测试并问一些问题来看他是否真正的愿意在这个职位上做出成就，还是只想找到一份工作。这也会影响到个人能力的提升。我们必须能够确定，以及肯定他真的对这份工作充满热情。如果我们在他的个人作品中发现了其具有很强的能力、很高的热情和不错的技术水平，我们当然会希望将这类人才招到某一个特定的职位上。所以请随时准备好向我们展示作品，但不用是你所会的全部内容，而是你认为自己做的最优秀的项目。因为人们只愿意看到优秀的作品。）

Q: Because some student have strong passion and enthusiasm to work in Visual Effects Industrial, but sometimes they have not enough techniques and skills in the beginning, how to deal with it if it happens to you?

（有时候很多学生的确是有很高的热情进入影视特效行业，但是作为新人他们的技术水平和技巧不是很够，遇到这种情况贵公司是如何处理的呢？）

C: But there are departments and positions where you can really went to say: I can write Programs or I can write Scripts or some stuff.But I don't like to show 3D rendering pictures.Then may be take your time a month or so, to prepare some script stuff.Because if you are applying something for position, of course the company want to see something the position requires.Also for interviewers always should good to know what the companies doing.

（有的时候你去一些公司可以这样说：我可以编程或是写脚本之类的内容，但是我不会三维渲染，虽然你面试的可能是三维渲染类的工作，但面试后你也许可以花上一个月左右的时间准备你的脚本作品。再去这家公司投递新的简历。如果你到公司应聘某个职位，公司当然想你能够符合职位的要求。事前你也需要准备好这间公司经常做哪类项目，他们的主要业务是什么之类的事情。）

Q: Some times in company's VFX department, they just want some supervisor kind of people.But how could new students go into VFX department?

（据我所知，目前我国的影视特效公司急需的是一些高级的技术顾问或高端技术人才，对于刚刚毕业的学生而言，您认为需要经过怎样的磨练才能达到这样的要求呢？）

C: Yes, the supervisor position always needs more experiences.Because before you can train people you have to known the stuff.That need at least three four five years to became a senior artist, very independent artist who only take the tasks and knows how to solve it for himself or herself.And after that then you like showing younger artist, not so experienced artist that stuff.So step by step you are growing into this the lead or supervisor position.But then of course need some years.After that maybe six seven eight years you became the supervisor, because you got the experiences.You can't into the company after you finish the school and say’ OK, I did pretty much everything during the study and now I am supervisor.You don't really know anything when you done your school because you need production experiences.That is what supervisor likes.

（技术顾问和高级技术人才的职位确实是需要很多经验的，因为在能够对他人进行指导之前必须要了解几乎某个领域的方方面面。至少需要三到五年的时间才能够成为一名高级技术人才，才能够成为一名独立的艺术家，能够了解如何独立完成任务并自己发现问题的解决方案。这之后你才能将更多的技巧展示给年轻的艺术家和其他没有那么多经验的人们，然后一步一步地晋升成为团队领导或是技术顾问，但这需要时间，也许六到八年之后你可以成为一名技术顾问，因为这时你已经积累了很多经验。你当然不能一出学校刚进公司就说：我在学校里面学习了全部的知识，我完成得很好，现在我是一名技术专家了之类的话。你刚刚走出学校的大门还很稚嫩，因为这时你还没有任何技术顾问所拥有的解决问题的经验。）
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Pixomondo制作的部分《斯巴达300》中的镜头
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Pixomondo制作的部分《红男爵》中的经典空战特效
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《刺客信条》宣传片

如果想更加详细地了解更多关于Pixomondo的特效实力，更多的作品展示请参见官方网站（http://www.pixomondo.asia/）和本书配套光盘中的相关文件。

Pixomondo Show Reel http://v.youku.com/v_show/id_XMTQxNTEzMDA0.html


三、Technicolor——精工细作，色彩领域的视觉先锋
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Technicolor（视点特艺）的常务副总经理吴严先生向我们介绍了Technicolor（视点特艺）的业务范围和其在好莱坞90年以上的悠久历史，及其具有非常专业的技术和资源。
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Technicolor（视点特艺）公司在好莱坞拥有90余年影视后期专业制作经验，旗下34间子公司分布于英国、美国、法国、加拿大、意大利、澳大利亚、韩国、日本、泰国等地，多年来竭诚致力于为全球客户提供高品质的电影洗印、数字中间片制作、特殊视觉效果创作等全方位一体化服务。近年来Technicolor先后制作了观众熟知的《异形》、《哈里波特I-V》、《特洛伊木马》、《古墓丽影》、《僵尸新娘》、《海神号》、《达芬奇密码》、《X 战警 Ⅲ》、《史前一万年》、《纳尼亚II》 等影片的特效及DI制作，在奥斯卡技术类大奖中屡获殊荣。
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Technicolor参与了《2012》中跟踪和roto-paint部分制作

视点特艺（北京）数字技术有限公司是Technicolor位于中国的唯一分公司，是一家严格按照美国电影技术标准精心打造，专为影视数字技术提供专业服务的后期公司。技术团队由从影多年经验丰富的精英人士组成，并聘请多名来自美国、加拿大、法国等地高级特效指导及合成师加入，先进的生产设备、优秀的技术人才确保我们为客户提供的各项服务均可达到相应的国际制作水准。

2006 年视点特艺为影片《夜宴》、《满城尽带黄金甲》提供了优异的特效制作服务，2007 年为影片《集结号》提供视觉特效及数字中间片制作，同年还为影片《大灌蓝》提供视觉特效服务。2008 年已完成影片《上海1976 》、《深海寻人》的 DI 工作，同时完成了《非诚勿扰》、《女人不坏》，以及美国影片《孤岛惊魂》的特效制作。
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《集结号》
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《夜宴》

[image: img464]




《唐山大地震》
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《非诚勿扰》

除了提供电影特效制作及数字中间片服务，视点特艺还有一支荣获多次大奖，从事电视广告后期制作的团队。公司广告部前身即原北京视点英派数码制作有限公司（Beijing Visual Impact Digital Production Co.,Ltd.），成立于1996年3月，1999年发展成国内最大的专业后期制作公司，被业内杂志AISA誉为“中国后期制作的先锋”。主要承接电影底片转磁、拷贝加工、影视胶片广告、MTV、专题片等各类视频后期制作。

[image: img466]




《山楂树之恋》
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《速度与激情5》

视点特艺公司目前寻找的人才希望能够达到以下的标准：

1.具有专业的技术背景和专业的技术知识。

2.热爱这个行业，愿意为这个行业付出努力。

3.有刻苦的精神。特效这个行业是需要非常多的时间来学习努力的行业。在这里你可能需要经常加班，没有周末，但是当你看到自己的名字出现在影片片尾字幕时，所得到的兴奋感可能远远大于金钱的回报和其他行业中能得到的东西。

如果想获得更多关于视点特艺公司的信息请参见公司官方网站（www.technicolorbeijing.com）和光盘中的公司作品。

如果你想更详细地了解集结号和唐山大地震背后的故事，请参考本书配套光盘中的相关内容：

●　技术重现历史——访《唐山大地震》特效总监Phil Jones

●　集结视觉——访《集结号》执行制片蒋燕鸣


四、每日视界——沟通协作，用共同理想和团队的努力创造品牌
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每日视界数字图像诞生于1997年，是中国最具竞争力的影视动画公司。每日视界在三维动画电影、数字服务外包、影视后期制作和广告特效制作等方面具有国际水准，作品多次在国内外获奖，并两次被评为中国十大CG制作公司。

每日视界为北京奥运会开幕式制作了三维视频演示片；在影视特效方面具备综合制作能力，为成龙电影《大兵小将》制作全部后期特效并参与创意、为亚洲首部全3D立体电影《唐吉可德》制作立体效果及特效、为电影《观音山》制作特效助力范冰冰夺得东京影后；每日视界影视动画已经和正在进行动画电影的制作，包括目前的三维电影项目《天生我刺》。数字外包服务包括动画系列片、影视后期特效，具有和国际影视公司合作的经验。在数字特效方面具有综合能力，从特效镜头的设计、拍摄到后期制作，提供完整流程的数字特效服务。

受访人：杨雪梅，每日视界人事部门主管

您对求职者来公司面试会有什么样的建议，对个人作品有哪方面的要求。入职的初期阶段有哪些常见的问题，态度和技能方面有哪些主要的不足？

杨雪梅：我建议学生毕业后找工作的Demo一定选择自己认为比较成熟的作品，而且在投递简历和个人作品之前最好请老师帮忙看一下，我觉得这样的面试机会会比较高。因为个人作品的质量将取决于他是否可以参加我们公司的面试和测试，所以对个人作品一定要重视，这对于求职者来说就是一块敲门砖。如果作品没有在短时间内打动人，可能连面试的机会都不会有。所以我觉得在这个方面求职者应该准备得充分一些，而且作品最好是专项的，也就是说，无论是应聘模型师还是特效师，最好专攻其中的一项。其他内容可以自学或自我发展，但是必须专一项。因为想进入比较大的公司，需要了解每个职位的分工都是很明确的。例如在我们公司连特效和布料都是分开的部门，所以更加要求专项技能的达标。入职之后，从人力资源方面的考虑，公司会希望员工踏实一些，肯学。因为我们公司为员工提供的上升平台还是比较宽阔的，如果能够踏踏实实好好学的话应该可以上升很快，也能够获得技术总监提供的更好的知识技能，自我技能的完善也会很快的。

我认为新人的通病是比较不踏实。因为开始他会认为我接触的只是当前这个公司，别的公司可能会更好。新人的稳定性不够。因为新进入一个行业的一个职位可能需要一两年的时间，这样才能了解公司的经营文化及对自己所在职位有所理解。稳定性是非常需要的。

此外，技术人员的观察能力，例如动画师的节奏感和沟通能力是比较重要的。首先要明白总监交代的任务，要明白他所说的内容。同时制作人员也要能够说明自己做出的工作方案，以及为什么这么做。新人的沟通方式是需要加强锻炼的。因为还没有进入职场，所以沟通方面还会有一定的欠缺。

关于每日世界的详细介绍，请参见公司网站（http://www.daysview.com/）和本书配套光盘中的作品展示。
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更多的每日世界制作特效的内容解析参见本书配套光盘：

●　大兵小将特效解析——三维技术下的纯写实效果

●　用无痕的质感连接自由青春访《观音山》制片方励

●　Maya打造《观音山》卧轨特效


五、“More VFX（墨）”影像——充满家庭气氛的快乐团队
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More VFX公司概况

“More VFX（墨）”是以数字娱乐内容的创意与制作为主要业务的公司，成立于2007年。 是一支致力于高端影像制作的团队，现为宝马中国、MTV全球音乐台和三星公司指定视频供应商；More VFX与众多国内一线导演合作并完成了大量的作品，其中包括张艺谋导演的《图兰朵》舞台视频、宁浩导演的《无人区》、顾长卫导演的《最爱》等。

受访者：墨影像人事部郑秀丽、合成组组长施文

能否谈一下您公司影视后期和广告这块对学生或是求职人员的要求？

墨：简历只是一方面，主要还是看他的工作经历；如果没有工作经历的话就要看他的作品，但是很多学生的作品千篇一律，不突出，特点不够明确。我觉得如果是比较优秀的人才，他还是会附上一些自己比较有特点的作品，这样他会更加突出一些。不然作品都一样不容易显现出来。可能面试者看第一个挺好的，第二个不错，但是类似的看了十个以上时就不知道该如何选择参加面试的人了。

您对新进入影视特效行业工作的人在工作态度和软件技能方面有什么样的建议？

墨：工作态度还是与个人的性格有关系。首先全方面的要求就是需要个人的性格踏实一些，还有一些刚入职的人不善于沟通：就是闷在那，不会的也不敢问。这个完全不用这样，因为大家都是年轻人，也大不了几岁。如果有不懂的，需要尽快与公司的人事部门沟通或者与项目组长沟通，或者是有什么想法就及时说。这块我遇到挺多例子的。其实刚入职的学生平时就要注意与人多沟通，这其实在工作中特别重要。

能否介绍下您公司的工作流程，分工结构是怎样的？
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墨：其实没有什么特别注意的。我们公司分的比较详细，模型组就是模型组，有一个组长带着，进入公司之后1～3个月就是一个学习和培训的过程，同时也是了解公司的一个过程。
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墨影像制作的概念作品

●　如果想更多地了解墨影像，请参见公司官方网站（http://www.morevfx.com/）和本书配套光盘中的相关作品。

●　关于墨影像数字特效影片《最爱》的特效内容揭秘，请参见本书配套光盘。


六、晟合天行——年轻自由，创意无极限

晟合天行简介

晟合天行为影视行业提供前期策划发行、中期拍摄制作、后期三维特效等创意服务，也为会展、政府机构和企业提供展览展示、视觉传达、文化传播等服务，是一家综合型创意传媒公司。业务涉及影视策划宣传发行；影视拍摄制作及演艺经纪；影视三维动画；影视后期特效；企业广告宣传片制作；企业视觉传达；整体包装等于一身的影视制作传媒机构。曾经参与拍摄国内众多影视剧及多部知名广告宣传片、MTV、纪实片、（电影）纪录片；为多部影视剧、大型纪录片提供数字三维展示服务及后期特效的制作、合成等，并参与一系列影视相关活动。

采访晟合天行时，我们很欣喜地看到有一些火星的老学员正在这家公司工作，其中有很多已经成为了各个部门的主管，其中包括69期建筑表现班的姜志军现在已经成为了建筑表现部门的主管，还有很多特效合成班及网络媒体班的学生们都在这里不断地成长起来。因此，为了给学生介绍更多的经验，我对曾经的72期Maya特效与合成专业长期班的学员，目前已经是特效部门主管的王洪进行了采访。

您对这个行业当前的发展现状、发展特点有怎样的概括？

王：这个行业的发展现状挺好，很蓬勃的，但是国内学这行的人太多了，优秀的人才却太少。虽然前来面试的人很多，但是满意的很少。

您对刚刚进入这个行业的新人有什么样的建议？

王：直言不讳地说，刚刚进入行业的人是很浮躁的。他们求职态度不是很正确，大多数刚毕业的学生因为学习了很多的知识技能容易觉得自己很了不起。在进入公司面试和培训的阶段很少会先从自己身上找问题，往往容易认为你们如果看不上我是你们的问题。虽然表面上可能很谦虚、很客气，但是除去礼貌之外，这是非常自负的状态。

我认为新进入行业的同学最需要加强的是自我解决问题的能力和自我研究能力，这方面的能力对于新员工来说一开始并不具备，需要努力提高。如果能具备自我学习的能力和良好的度，那么公司是非常欢迎的。

您的公司是如何制定新人行要求的？您公司提拔人才的准是什么？

王：就是刚才提到的三点1.态度；2.研究问题的能力；3.决问题的能力。因为作为新人不有非常强的实力和很厉害的作品但是需要展示出自己的潜力。

您公司的面试有哪些方面要求，需要如何准备作品？

王：我们公司之前是以建表现的项目为主，现在进入影动画领域。学生进入公司面试要特别注意的是作品集当中尽不要放平时的课堂练习作业。为同一个学校的作业基本都是样的，相似度太高让用人单位从挑选。够态入标：解会，的筑视需量因一无

能向大家介绍一下你的职业发展历程么？

王：我以前是做其他行业的，后来来到火星时代学习。毕业之后开始找工作，然后有朋友来这家公司面试，也介绍我来。我来面试之后很快就通过了，一个月后转正成为正式员工，三个月后被提升了一个层级的职位。现在做特效主管的职位，管理4～5个人的工作，并向总经理汇报。

您在工作中必备的软件工具和相关知识有哪些？

王：3ds Max, Maya，Nuke及相关插件和脚本语言的运用。

到目前为止，您印象最深刻的项目是哪个？为什么？

王：刚开始工作，接触到项目都很兴奋，犯的错误也很多，现在我对每个项目都感觉印象非常深刻。我希望大家今后能够安心下来好好学习，摆正心态，用积极的态度迎接未来。
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晟合天行参与制作的广告及影视作品

更多作品请参见光盘内容和公司官方网站（http://www.shinetanx.com/）。


七、环球视效——立足基础，创造中国风格的特效团队

环球视效简介

环球视效于2003年成立，核心业务为电脑视觉特效制作。目前是中国规模最大，质量最高的专业电脑视觉特效制作公司之一。

公司位于北京CBD周边，占地面积800万平米以上，硬件设施齐全，有着国内最优秀的视觉特效制作团队，团队人数达50人以上。环球视效的制作团队本着“演绎中国时代的视效传奇”的宗旨，以“化腐朽为神奇”为目标，全力为国内的影视特效行业奉献出更优秀的作品。环球视效在影视界参与制作: 电视剧《天龙八部》 、《西游记》 、《上海·上海》、 《潜伏》、 《闯关东2》、《英雄无名》、《身份的证明》、《誓言无声2》、《神雕侠侣》 和电影《幻像》、《天地英雄》、《大沙暴》、《山寨行动》、《一轮明月》 等国内一流的特效大片。
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受访人：采访环球视效视觉总监郭云钟先生
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您对刚刚进入这个行业的新人有什么样的建议？

郭：吃苦、耐劳、能加班。能利用所有的业余时间多学点东西。美术基础、摄影基础知识必需要具备才行。

您认为中国的影视特效在当前的时间范围内处于什么水平？

郭：我认为影视特效这一块处于刚刚入门的最初级水平。只是在Roto, paint和跟踪这块刚可以算起步阶段。

您公司是如何制定新人入行要求的？您公司提拔人才的标准是怎样的？

郭：少说话，多做事！很少怨言，个人能力要强，就有可能获得提拔。最重要的是要踏实。要重视团队精神，并且性格要好。

新毕业生进入您公司面试需要哪些准备？

郭：Demo reel个人作品要短，在最短的时间中要将最优秀的一面展示出来。作品的作用也在这，因为作品太多了，我们不可能看完那么长的内容。另外，作品尽量不要选择跟其他人相同的题材和内容。一定要有自己的个人作品。

能介绍一下您个人的发展经历么？

郭：我1999年入行在电影学院搞制作，2002年在中央电视台动画技术部工作，2003～2004年在IDMT做研发，2004～2005年在吉林艺术学院做三维动画系主任，2008年在龙马世纪做视觉总监，现在在环球视效做视觉总监。

您目前的工作内容有哪些，主要负责哪个部分？需要和什么样的上下级衔接工作？

郭：我工作的主要内容是视觉特效，负责视觉效果部门。上级是和导演和制片人衔接，下级就是视觉特效的三维部门和后期合成部门。有时出现问题也会回到员工的层面来解决问题。

您认为工作中必备的软件工具和相关知识有哪些？

郭：工具中Maya和3ds Max这两个视觉特效是混着用的。相关的电影拍摄和摄影知识现在最缺的。美术是最基本的。现在几乎不用说，制作公司都要求制作者必须有美术基础，但因为我们是做电影特效的，摄影和电影拍摄的技术都是要懂的，但是一般来说，学校的培训都不会讲到这方面。有兴趣做电影特效的员工，我们会在公司内部做一个电影摄影方面的培训，不懂的话肯定不行。我们会租影棚并会去一些电影拍摄的现场。用到的摄影方面的机器，例如，阿莱和灯光之类的设备要懂。

能否具体介绍下要求特效人员对摄影机之类的设备要懂到什么程度，对拍摄要懂到一个什么样的层面呢？

郭：镜头语言艺术方面的话，要懂得剪辑层面的知识，包括简单的曝光组合。如果要跟踪，要求懂得镜头是怎么回事，定焦镜头、变焦镜头的成像与畸变是如何产生的，还有3D立体摄影。我们现在有很多项目是3D立体摄影，这种项目涉及畸变、色彩等问题很多。包括最基本的成像面积大小带来透视的不同，这类视觉效果的原理都需要懂一些的。还有电影拍摄的一些基本规则要懂。比如说制作跟踪的人，我们会派去跟组， 这样他要知道Mark(标记点)放在哪，怎么放，你跟场记如何记录现场的拍摄，现场拍摄焦点是怎么回事，镜头在什么情况下用什么焦段等这些内容都要懂。因为从现场获取的数据越多，我们跟踪起来越轻松，并且要确保自己在相同的时间内能做得更精致。像是格式转换中的一些线性色域、对数色域这类都应该知道。这些都是一些技术知识。

您有特别推荐学习的工具和软件么？

郭：多学一点3ds Max吧，它的插件技术对于我们来讲比较实际。对于解决一些国内的项目，如Afterburn，Phoenix， RayFire还有Thinking Particle这些用的是比较多的，还有渲染大量粒子的插件Kalakatoa等。

到目前为止，您印象最深刻的案例是什么呢？

郭：商业案例就是现在正在进行的3D立体项目了，这类项目是现在的大趋势。对于这个部分，现在能做的，有经验的人就更少了。

能谈谈您最满意作品的创作思路么？您最满意的作品有哪些特点和创作难点？

郭：因为中国人的思维比较平面，一些创意很死板。如果有天马行空的创意还存在剧组的实现能力问题。这是相互制约的。

失败案例还是对于工具的熟练运用和环节上的沟通问题。有些东西做起来太笨：如有些东西用合成就能做好，就能够完全实现的，但是却用三维的最笨方法一点点去做。这样做的情况会导致工期拖延，这个是最有问题的。实际上每个镜头制作之前的特效方案会提前由总监一级的人制定出来之后，再发到下面，让下面的制作层面的人来做，但是具体实施的过程中由于受到项目大小和制作周期等条件的限制，这种做法不是每次都能够实现的。因为有些项目的制作时间特别短，因此没有时间定出特效的制作方案，还有就是有些制作方案应该在拍摄之前就定好，这是最难实现的。这是后期特效公司和前期剧组进行衔接。像我们现在正在做的《大闹天宫》投资额是两个亿的，但也是在开拍前一周才把特效指导的工作确定下来，这是应该在影片策划的时期就确定下来的。

国内对于艺术制片人和艺术总监等职位是没有办法分清楚的。像我自己本来应该是视觉效果总监，但是创意和表演我们都会涉及。因为这将会影响到这一场戏的内容。如我们现在做的一个项目是保利博纳的《食人草》，这是一部上院线的恐怖影片。按道理来说应该是特效导演来做的工作，但我现在作为视觉效果总监也在做特效导演的工作。影片当中出现的食人草动作和表演等我会直接和动画人员去沟通，去做。实际上也是在做导演的一部分工作。到这个环节，中国的一些导演就不管了，但如果按照国际上的行业划分来说，这些部分应该不在我的工作范畴之内。我是解决实现的问题的，创意方面不应该是我，但是在国内创意方面也是由我来管。这时候也很容易造成经费、预算的超支。因为国内数字电影的制作经费都非常低，这就没法计算了。

能否列举几个您最喜欢的影视特效作品？

郭：我最最喜欢的作品有《阿凡达》、《真实的谎言》、《哈利·波特》、还有《终结者II》，效果不错，还有《搏击俱乐部》及《本杰明·巴顿奇事》。

能否问下您个人的学习发展历程是怎样的？

郭：（我）最早在电影学院学习电影摄影，后来去南京考了Maya的Autodesk国际认证，再后来去环球数码工作。主要还是要学习艺术类的电影类的内容。

您对新进入影视特效行业工作的人在工作态度和软件技能方面有什么建议吗？

郭：其实说实话，行业内的人的工作态度都特别好，状态都特别好。其实导致态度不好的原因是无限期无偿的加班等。实际上入这一行的人态度都不错，是被磨得态度不行了，呵呵。

软件技能方面当然要求是“专”！这个“专”是要求制作者在有一定艺术基础的条件下，然后技能要“专”。专到最后是要忘记技术，全力在创作上面。这其实应该是一个正常的效果。

您在工作中是如何与客户进行沟通的？

郭：用客户听得懂的方式与客户交流，不要去和客户讲具体的技术问题。客户不会去管你遇到的技术问题，或者他也根本听不懂，也没兴趣去听。客户要的是结果。如我们现在面对的客户是导演，搞艺术的。你不能跟他介绍说某一个功能哪些地方有问题或者是怎样，你只能说这个效果能不能实现。你如果接触的是电影导演，去和他交流的时候要以他的语言方式、专业词汇，和他进行交流，这样他才能听得懂。那他和你的交流和沟通就没有障碍了。你不能拿三维动画之类技术方面的东西和他交流，他不一定会理解。

能否介绍下您公司的成功案例呢？

郭：我们公司做过《西游记》、《天地英雄》、《天龙八部》、《乔省长和他的女儿们》，《食人草》等。

您公司针对影视特效部门的组织结构是怎样的，有没有什么特殊的部门？

郭：大的来讲，我们分为后期部和三维部，具体的部门划分和动画制作大同小异，只是在前期多了跟剧组和视觉特效方案两个阶段的工作。视觉特效方案这块在理想状态下前期介入剧组时要先跟导演和制片把视觉特效的方案在开拍之前确定下来。对于我所管辖的视觉特效部门，需要前期把视觉效果的特效内容做出来，包括设计方案和确定是否能够实现。如果只能设计出来，但是没有办法实现也是没有意义的，所以我们不仅提供视觉效果创意，还提供可以实现的手段和方法，但要实现就要在前期和制片、导演一起来完成，这个完成是指在视觉效果创意提出之后我们要做一个视觉特效的Layout，这个Layout不仅是把三维动画实现，还要提出现场拍摄时如果要实现这样一个方案需要使用什么样的设备、什么样的摇臂、什么样的蓝绿屏，这些会设计得非常精致。这时候可能连影棚的费用都算进去了，因为特效镜头是比较麻烦的，那么都需要什么样的设备、影棚要租多大的、要花多长时间、什么样的灯光，这些都是在前期全都设计出来的。

一般您的部门跟剧组要跟多久？

郭：这个不好说，有全程都跟下来的，比较理想的状态是这个戏我会将所有的特效镜头集中在一个时间段来拍，但有些情况下，拍摄会将带特效的镜头和普

通镜头一起拍，那跟组的人还得跟着去。这就比较麻烦，还是最好在前期安排好。前期需要和导演及制片商榷好。为什么我经常提到制片呢，因为制片是拿钱的，如果制片不出钱，这些特殊效果还是实现不了，但这方面的沟通国内没有几个导演能做得到的，所以现在行业上还非常缺特效的导演。有能力导演特效类型的导演人才还比较少。

更多的关于环球视效的信息请参见官方网站（http://www.uvfx.com.cn/）和本书配套光盘中的作品展示。

对于更多关于环球视效倾力打造的魔幻特效《西游记》的访谈内容请见光盘中对视效监督陈正峰先生的采访。


八、中科院自动化研究所艺术中心——科学与艺术的结合创新工厂

中科院自动化研究所艺术中心简介

中国科学院自动化研究所科学艺术研究中心，以科学与艺术的完美融合为理念，致力于CG电影电视、虚拟现实等领域的基础研究和应用实践，承接了大量国家和军方的重大课题，积累了众多拥有自主知识产权的领先技术。

经过十多年的自主研发和实践，凭借强大的技术攻关和影片制作能力，在国内CG动画领域处于领先位置。其人体动力学、流体、粒子、毛发、高仿真复原、自动表情/动作生成，以及大规模网格渲染等技术已经相当成熟。同时建立了完善高效的CG影视工程制作管理流程和方法论。磨炼了一支人员配置合理、用于创新、配合默契的大规模顶尖团队。

通过大量的项目实践，中心目前已经积累了非常丰富的经验，掌握了非常成熟的3D影视制作的流程，并具备了一流的创作、制作能力。 在数字电影领域取得了一系列突出成绩，其影视作品和多媒体作品多次获得国家广电总局、新闻出版署颁发的影视作品政府奖及国际大奖。

水墨动画短片《源》参加2006年6月日本东京中国电影展，并荣获第二届中国数字出版博览会2006～2007年度数字出版优秀作品奖； 我国首部自主创制的三维动画电影《动物狂欢节》于2007年荣获第12届华表奖优秀动画片奖、2007年10月荣获第二十六届中国电影金鸡百花奖最佳美术片提名；代表了国内CG动画电影最高水准的三维动画电影大片《麋鹿王》，荣获第13届华表奖优秀动画片奖；2009年10月荣获第二十八届中国电影金鸡百花奖最佳美术片提名；并被中宣部、国家广播电影电视总局确定为2009年新中国成立60周年献礼片。 多媒体动画《水墨时空》于2007年11月获第十五届国际多媒体最高赛事“莫比斯”杯文化遗产创新奖。

受访者：中科院自动化研究所艺术中心制片统筹温番华先生。

您对刚刚进入CG行业的新人有什么样的建议？

温：学生去我们那（部门工作），大部分的（软件）模块都会，但没有特别精通的地方。所以企业用人不是希望他们（学生们）每个模块都会用，我们希望人才有他个特别精通的模块。虽然这同当前的教育环境也有关，每个学员或新入职员工的个人背景也不太一样。我们（用人单位）一直存在这样的问题，学生被招收进来之后没有办法马上进入工作状态，还需要培训一段时间，每个模块都要再磨炼一下。
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中科院自动化研究所艺术中心作品

教育部门在培训过程中要尽可能地贴近用人单位的需求，但这些需求也是不断变化的，因此我们希望行业中的企业能够更加明确各自需求的特性。明确哪些是最为需要的。

如特效这块中的毛发、布料、粒子之类的，学生都要有所了解，但必需要有一块是特别精通的。每个人突出一项，这样他找工作也好找。这是我们企业最希望的。

您对刚入行的新人有什么建议？如刚毕业开始找工作和刚参加工作的学生有什么建议？

温：嗯，基本上他们（学生）对工资待遇的认识和企业有差距。可能在实际行业中没有学生想象的那么高，还有就是这与学生选择就业公司时可能不太一样。学生需要了解自己的目标是什么：是就想做好动画和特效，还是单纯地只想找到一份工作，所以学生刚进入找工作阶段还是要尽可能地贴合他们自己的兴趣来进行选择比较好。

您所在的公司有哪些特殊的工作流程、工作要求或组织结构吗？

温：和大多数企业一样，我们这方面没有太特殊的内容。软件主要使用的是Maya，学生进入企业之后，我们会给学生大约一个月的实习期，如果能通过就录用了，在这一个月中，我们一方面会观察他们有没有学习的灵性，有没有可以发掘的地方；另一方面就看他和人交流怎么样。看新入职人员的学习能力怎么样，有没有培养价值，主要观察这两个方面，其他的一些（软件或模块）会不会没有关系，还有就是，他确实喜欢某一个模块，愿意下功夫、花时间去学，这是我们希望看到的。

因为像学生毕业一般都不能直接工作，都有大约一年到半年的培养期。因此我们希望第一他（新入职人员）能够踏实一些，第二就是用人单位可以培养的时间长一些。用人单位都希望这样，不能说培养完这个人然后人走了。

您认为中国的影视动画发展是一个什么样的状态？

温：就目前的情况来看，应该是不错的，但可能这段时间还需要慢慢坚持。目前市面上已经可以看到好作品了，我觉得发展状况会越来越好的。现在还是一个艰难的时刻，例如大家的人力水平也还都在发展。当然也要看国家政策的扶持。人力模式还是比较难。

很多学生想做特效，喜欢做特效，您觉得他们做的特效和您公司要求的制作水平主要差距在哪里？

温：特效从两方面说吧，一方面是技术，学生们能否把各个模块贯通起来用；另一方面是审美，学生们做的东西好不好看，就这两个方面。

技术方面您需要他们有编程或Mel方面的技巧么？

温：有的话最好，但如果美术好一些，英文也好一些，就比较有优势。比如我们刚招了一个学生是理工大学毕业的，他是学软件编程的，但后来他学的做材质灯光，做得特别好。这和每个人的背景也不一样，有些是数学基础较好的，有些是美术基础背景的。

那您对不同类型的人才有什么建议吗？

温：如果本身是编程类型的人才，需要多看些艺术方面的相关内容，提高鉴赏的能力。如果是艺术类的人才，通常英文较弱，需要提高灯光材质等方面的技能，但我不建议他往其他方面走。


附录：国外知名影视特效公司与工作室列表
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23 Ltd. 3, Boujou three

‘After Effects, Photoshop, Premiere,
Ultra €53

Apple nc. Final Cut Pro, Motion

Avid Adrenaline HD

Inc

Boris FX Continuum Complet

Buylighting com < jht bulbs

MOCOS ntrol System

Composite Components Company

www digitalgreenscreen.com

Digital Green/Digital Blue fabrics,
paints, lights, and material

DAZ Productions,

DAZStudiod
imatte Ch )

Digital Anarchy
DSC Laboratori

hart
onduit Suite, dvMatte Pro 3

dvGarage,l
General Lift LLC

[
wiww.general-lift.com

enuFlextkill motion-control system

Green screen and motion-tracking

Hollywood Camera Work www.hollywoodcamerawork us o
stock footage, VFX training videos
Diva-Lite 400, sarﬂy 200,Barfly 100,
True Match Lamy
Porable Chramatey Calapalie

Lastolite Limited winwastolite.com

Backgrounds

Leader Waveform monitors

Litepanels, i Litepanels LED I

Mark Roberts Milo Motion Control Rigs.

Moddler LLC 30 printing and modeling

TriCaster STUDIO, LiveSet

NewTek, inc.
o

Motion-control fluid head

Panasonic C

America (Professional Video)

provideo/cat_camcorders.asp

P2 solid-state HD camcorders, AG-
HPX170, AG-HPX300, AJ-HPX3700
VariCam camcorder

Panavision Inc.

Genesis digital camera systems, studio

services

Pinnacle Systems (Avid Technology,

PhotonCraft

30 modes, virtual sets
ProCycinc,
PrimatteKeyer Pro 4.0, Magic Bullet
Suite
RED Digital Ci v red.com RED ONE car
keing, ChromaFiex Cramatie
Reflecmedia www seflecmedia.com

BaseMatte

rtual waveform m

software
PMXEX3 XDCAM and DSRPD170
Sony Electronics,Inc. (Pro Video) Prosony.com
t camcorders
Strata Strata 3D CX Suite
TechnoDolly motion-control crane and
camerarig
Telescopic LLC '
Tektronix, Inc. v tek.com
Ultimatte compositing hardware,
Ultimattert
ic Pre-rendered
tudio: 3
Viart L. wwwizrt.com

studios
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Studio/Individual Products Referenced

Frieder Hochheim (Kino Flo|
Incorporated)

www.kinoflo.com

Images, technological information

Full Mental Jacket

www.fullmentaljacket.com

Images, links for global television

HBO (Home Box Office, Inc.)

www.hbo.com

Images, studio reference, VFX for
John Adams miniseries

Hydralab

www.blog.machinefilm.com

Images, studio reference, VFX for
Machine

iStockphoto LP

www.istockphoto.com

Images, stock video footage

James Parris

www.papertigerfilms.com

Images, VFX for Haven

JeffVarga

www.deadendcitytheseries.com

Images, studio reference, VFX for
Dead End City

Jonathan Erland (AMPAS,
Ce C C

www.oscars.com and www.

reen.com

Images, studio reference,
technological and historical
information

John Galt (Panavision, JTS white
papers)

www.jts2004.org/english/
proceedings/Galt.html

Images,technological and historical
information

John Mackenzie (Studio Director-
London)

mackcame@tiscali.co.uk

Images, technological information

Les Perkins (Les Is More|
Productions)

www.lesismoreproductions.com

Images, studio reference,
technological and historical
information

MGM (Metro-Goldwyn-Mayer|
Studios Inc.)

www.mgm.com

Images (public domain), studio
reference, VFX for The Thief Of
Bagdad, Ben-Hur

Per Holmes (Holly wood Camera
Work)

www.hollywoodcamerawork.us

Images, technological information,
stock video footage downloads,
training DVDs

PixelPainter (Jeff Foster, author)

www.pixelpainter.com

Blog, videos, book updates,
example downloads
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Studio/Individual

RKO Pictures

URL

www.rko.com

Products Referenced
Images (public domain),studio
reference, VFX for Flying Down To
Rio

Terry Wieser (Ventura Technology

Development Center)

www.tdctraining.com

Images and stock video,
studio reference, technological
information, studio facilities

Tim Dobbert (DVED:Matchmoving
Adbance Production Technique)

www.thegnomonworkshop.com/
store/product/345/Matchmoving-
AdvancedProduction-Techniques

Technological information,
matchmoving training DVD

Timothy Hines (Pendragon

Pictures)

www.pendragonpictures.com

Images, studio reference, VFX for
The War of the Worlds

Universal Studios

www.universalstudios.com

Images (public domain), studio
reference, VFX for The Invisible
Man

Victor Milt (NanoSoftLight)

www.victormilt.com

Images, technological informatio
n,instructional information for the
Milt NanoSoftLight

Warner Bros. Entertainment Inc.

www.warnerbros.com

Images(public domain),studio
reference, VFX for The Old Man
And The Sea
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Studio/Individual

Academy of Motion Pictures Arts
and Sciences (AMPAS)

URL

WWW.0sCars.org

Products Referenced

Images, studio reference,
technological information,
Margaret Herrick Library,Pickford
Center for Motion Picture Study

Alex Lindsay (Pixel Corp, Pro Video
Coalition)

www.pixelcorps.com and www.

provideocoalition.com

Images, technological information

Bluescreen LLC (Bob Kertezs)

www.bluescreen.com

Images, technological and
historical information

CafeFX

www.cafefx.com

Images, studio reference, VFX for
HBO's John Adams miniseries.

Colin Smith (PhotoshopCAFE)

www.photoshopcafe.com

Images, training DVDs

Dan Thompson (Blog: The Long
Way Home)

Danthompsonsblog.blogspot.
com/2009/04/diy-motion-control-
rig.html

Technological information for the
DIY Motion Control Rig

Disney (Disney Store Online)

www.disneystore.com

Images, studio reference, VFX for
Pete’s Dragon DVD
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