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虚拟现实技术推动了整个电影行业的发展与创

新，虚拟现实电影也引燃了一部分电影创作者的创

作欲望，吸引了一大批电影爱好者的关注。目前，国

内外关于虚拟现实电影的研究大多是基于虚拟现实

硬件设备现状与传统电影理论相结合的方式切入，

并从不同角度开展了有益的探索。针对虚拟现实的

技术特点，本文设计了更符合电影特点的架构，给虚

拟现实电影的理论和实践提供新的思路。

一、虚拟现实电影的困境与主客体特性

VR技术即虚拟现实技术，是由计算机模拟生成

的实时动态虚拟世界，人们通过相关接口与这一虚

拟世界交互并沉浸其中。虚拟现实技术涉及计算机

图形学等诸多前沿技术交叉结合，是目前最前沿的

学科和研究领域之一。

(一)困境

一般认为，实现虚拟现实的关键要素有四个，即

想象(imagination)、交互(interaction)、沉浸(immersion)

和行为(behavior)，业界简称“3I+B”。虚拟现实技术

目前已经在诸多领域包括医学、游戏、军事等有了广

泛的应用，但是作为早期虚拟现实技术的一个重要

发展方向——虚拟现实电影却一直得不到有效的发

展，业界甚至已经出现了一些唱衰虚拟现实电影的

论调。经过一系列调研之后我们会发现，这是由于

电影行业作为最近两个世纪高速发展起来的行业，

具有较强的发展惯性，基础理论相对稳定，就很难从

基础理论对电影做出改进，这就导致虚拟现实电影

的一整套理论浮于表面，不够扎实，特别是相关概念

鱼龙混杂，也未形成统一的标准，从而阻碍了行业的

发展，成为虚拟现实电影的桎梏。

(二)主客体特性

为了打破这种制约虚拟现实电影发展的桎梏，

就需要从本质上认识虚拟现实电影，尤其是电影的

主客体特性，即电影的两大中心：导演中心和观众中

心。传统电影的导演在虚拟现实电影中的作用会一
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定程度上受到削弱，虚拟现实电影的导演未来将更

多地为电影塑造独特的电影空间，让虚拟现实电影

的客体——观众在电影中不仅仅只是被动地坐在那

里观看，更多时候也会被引导着主动去走动去动

手。因此，本文提出了“导演空间”与“观众空间”的

概念。导演空间就是导演为电影塑造的独立空间，

可以理解为导演制作了一个大而封闭的球体，球体

内部提供了丰富的轨迹和内容；而观众空间就是观

众在电影中独自探索的空间，可以理解成观众在导

演制作的大球体内探索的运动区域。也即导演空间

包含观众空间，且导演空间是固定的，观众空间是不

固定的，是在导演空间内游动的。这些特性导致虚

拟现实电影的导演必须更加全面地掌控全局的同

时，又给予观众一定的自由。打个夸张的比方，导演

更像虚拟现实电影的造物主一般。

二、“洞穴之喻”下的主流HMD分析与

虚拟现实电影显像研究

笔者在研究虚拟现实电影的主客体特性时，发

现古希腊著名哲学家柏拉图在《理想国》中提出的

概念“洞穴之喻”对笔者研究的内容具有一定的借

鉴意义。

(一)洞穴之喻

传统电影只允许观众观看电影，却限制观众参

与的行为，犹如困在洞穴一般。现阶段的虚拟现实

电影正处于“洞穴之喻”中的“半解放”状态，即“囚徒

获得解放，第一次看到了影子之外的火光和物体，他

便会感到晕眩，直到他慢慢适应”。目前人们在电影

院观看电影放映的形式与柏拉图描述的“囚徒在洞

穴里观看影子”很相似(当然这里弱化了柏拉图其中

的哲学意味)，而虚拟现实电影就像让囚徒获释的钥

匙一样指引着人们走出“洞穴”，将他们解放。但是

现在的观众与囚徒的不同之处在于，观众知道他们

所看到的影像是虚假的，而囚徒不知道，所以虚拟现

实电影指引观众接触“真实”的道路也就更加艰难。

这就需要利用虚拟现实技术打破“洞穴”这个困境，

让观众直面“真实”，真正解放观众的自由，而不仅仅

只是起到一个引导作用。有时候，改革不能满足要

求之时，就需要革命，正如卢米埃尔兄弟的《火车进

站》一般，带给观众最直接的冲击。

(二)头戴显示器

实际上，目前市面上许多优秀的头戴式显示器

(head mount display)虽然在功能上依然不够丰富，但

是其在硬件基础上已经基本能够很好地满足虚拟现

图1 虚拟现实电影的要素

图2 导演空间与观众空间的关系

图3 洞穴之喻原理图

图4《火车进站》剧照
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实所需要的四大要素，这里对市面上主流头显的硬

件参数做一个对比分析。2018年宏达电(HTC)对其

旗下VR设备做了重大更新，发布了HTC VIVE升级

版：HTC VIVE PRO。这款新设备的分辨率为 2880×
1600，像素密度更是达到了615PPI，已经基本能够满

足现阶段主流影片的画质要求。而且其第二代定位

器也支持6米×6米的定位空间，扫描视场变大，水平

视场为150°，垂直视场为110°，基本满足人眼的视阈

需要(人眼的视阈大约是水平方向 210°，垂直方向

130°)。而另一款Facebook旗下的VR设备Oculus rift
的分辨率也达到了2160×1200，面对主流影片其画质

也可以达到要求。而且目前的头戴显示器设备都在

往轻量化、舒适化方向发展，越来越符合人体工程学

设计，不再是以往那种傻大重的头盔式设计。现阶

段，最为常见的虚拟现实电影空间交互方式有水平

面上的位移、旋转与垂直面上的偏移，观众本身是游

离在虚拟现实电影空间和现实空间之间的，即上文

提到的观众空间。雷切尔·斯特里克兰 (Rachel
Strickland)曾指出：在虚拟现实电影中，没有一个点

可以同时看到所有的图像，任何人都必须四处走动

以获得整体的电影认知。①而这些空间交互方式都

已经集成在主流HMD头盔的传感器上，并能精确捕

捉观众的运动，因此硬件方面现在的设备已经可以

达到虚拟现实电影的要求。

(三)虚拟现实电影显像

现阶段虚拟现实电影研究的重点在于虚拟现实

电影的显像研究，也即如何将虚拟现实内容显像在

虚拟现实设备上并被观众所接受成了虚拟现实电影

发展的下一个爆发点。目前，市面上较为成熟的虚

拟现实电影普遍篇幅不长，这主要受限于观众的观

影体验发生的变化，几乎所有观众在长时间观看虚

拟现实电影之后生理上均会产生一定程度的不适

感。这主要源于观众在使用头戴式显示器观看虚拟

现实电影时，会经历三个观感过程，从一开始正常观

看到的现实世界(物理世界)到眼前显示器呈现的虚

拟世界，但思维仍停留在现实世界的混合世界再到

最后完全沉浸在虚拟世界。就如电影史学家斯蒂

芬·波特莫尔(Stephen Bottomore)曾经说过，当“缺乏

经验的”观众接触到一种全新媒体时，他们的感觉就

需要调整，直到通过某些学习过程，积累足够的经

验，才能重新融入这一新的操作模式。②这种从现实

世界向虚拟世界切换的过程，就是虚拟现实的要素

之一 ——沉浸。而虚拟现实电影想要减少沉浸带来

的不适感，就需要减少这种切换的过程，引导观众尽

可能快地完成沉浸，这就与“洞穴之喻”的描述颇有

异曲同工之妙，虚拟现实电影要吸引观众从现实世

界沉浸到虚拟世界中去。在此过程中，观众的视听

体验尤其触感体验将起到至关重要的作用，超高清

晰度的画面，栩栩如生的世界场景，如临现场般的听

觉体验以及丰富的交互设计，都有利于增强观众的

沉浸感。有一部分学者提出了“瞬间沉浸”(instant
immersion)的理论，旨在通过“跨媒体准则”(transme⁃
dia ethics)，利用建筑、音乐、文学、绘画等多种艺术形

式整合观众的视觉、听觉、触觉等感觉，全方位多层

次地减少观众对虚拟世界的认知需求，让观众瞬间

沉浸在虚拟世界之中。③作为一种身临其境的体验，虚

图5 人眼的大致视阈范围 图6 HTC VIVE PRO套装
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拟现实电影需要将观众置身于电影画面和声音之

中，所以目前针对虚拟现实电影的拍摄，均采用了

360°全景摄影机拍摄，拍摄出来的画面也都是 360°
全景的，甚至声音也采用全景声的方式录制。而这

种形式就是对传统电影的最大挑战。传统电影的画

面是集成在一个二维屏幕上的，即使当今最火爆的

3D电影，也依旧无法打破银幕对观众的视觉束缚，

由于银幕边界的存在，我们虽然无法观看到银幕之

外的情景和人物(不仅仅是其他演员，甚至各种各样

的工作人员)，但是我们能清楚地感受到他们的存

在，这就导致观众在观影过程时很容易受到无效内

容的干扰。而对于虚拟现实电影，当观众带上HMD
时，观众眼睛看到的全是屏幕，大大减少了外界对观

众观影的干扰，观众无法想象屏幕之外的情景和人

物，也就会将全部精力放在虚拟现实电影本身上。

虚拟现实电影会给观众带去一种陌生感，这种陌生

感会导致观众的注意力分散(人们对陌生环境的应

激保护机制所致)，这个时候如果虚拟现实电影无法

满足观众的观影需要、造成更大的心理落差，就会导

致观众对虚拟现实电影的厌恶。认知学家罗伯特·

法罗 (Robert Farrow)和洛安娜 (Loanna Lacovides)指
出：观众的身体和任何虚拟世界构造的替代身体之

间存在不可逾越的差异性，通过一个化身作为替代，

以对他们的化身形式(虚拟世界的化身形式)和我们

在日常生活中体验化身的方式有一个相似的体验，

仍然存在着一个根本的本体论和现象学的区别。⑤

他们强调不要试图完美复制真实的身体体验，而是

要协调好虚拟化身与物理真身。因此虚拟现实电

影并不是简单地旨在打破第四面墙的存在，而是

应该想方设法地将第四面墙融入现实世界之中，

将观众及其所处环境引入整个虚拟现实电影的叙

事中去。

三、虚拟现实电影架构：“胶囊—隧道”架构

通过对“洞穴之喻”和头戴显示器的分析，结合

虚拟现实电影的显像特性，我们对存在于虚拟现实

电影和传统电影的差异性特点进行了更为深入地研

究。依此，本文设计了更符合虚拟现实电影特点的

架构，即“胶囊——隧道”架构。

(一)传统电影与虚拟现实电影的差异性特点

我们在观看传统电影时，传统电影抽丝剥茧，最

后的技术产物本质就是运动的画面，但是我们在观

看虚拟现实电影时，不仅画面是运动的，观众自身也

是运动的。观众运动的本质是其视线、视野在不断

变化，也即所谓的动态视阈。视阈这个名词意为视

野的界限，人在运动的时候，视野在变化，也即动态

视阈的来源。本文的分析还受到两篇论文启发。

图7 现实世界、混合世界与虚拟世界

图8 现实世界中的本体与虚拟世界中的化身
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在田丰的《虚拟现实电影中穿越事件对观众感

知的影响》一文中，主要研究的对象是静态的观

众。④只是他研究的是动态画面中运动物体对观众

视觉的冲击。VR影像中的运动事件分为旁视、环绕

和穿越3种类型，旁视事件中，事件始终发生在视点

前方 120°范围内，而环绕事件和穿越事件则往往离

开当前可见区域，同时伴随观众的眼动扫视或跟随

运动等适应性行为。眼动扫视通常涉及恒定深度范

围，而跟随运动则包含快速深度的变化。为了减少

视觉习惯与肢体局限等外部属性对叙事进程的影

响，目前大多数的VR作品采用旁视视点来构成布局

环境。比如说有一颗子弹飞过观众的时候，其对观

众视野的影响就属于旁观事件。

在张树博的《一种虚拟现实防晕眩方法》的专利

中提到改善眩晕的方法有两种。第一种是观众在运

动过程中画面的模糊化处理的方式。⑥虚拟现实电

影在体验过程中，会有长距离的闪现跳转(转场)，这
种瞬间跳转极易让观众产生眩晕感，所以需要在跳

转过程中遮罩一个白色闪光物体，跳转完成后白色

闪光物体慢慢透明消失，让观众产生一种穿越感，消

除一部分观众因瞬间转场产生的眩晕感。另外一个

是在转场过程中的烟雾特效，也是为了防止观众晕

眩，对观众的动态视阈做一定的影响，从而使观众观

看时更舒服一些。这一点与上文提到的沉浸过程有

些类似。

虚拟现实电影区别于传统电影的一个最主要的

特点是：传统电影观看的是相对固定的银幕，而虚拟

现实电影是没有相对固定屏幕的，其屏幕会随着观

众的行为、动作甚至视线的变化，也就是观众视阈的

变化而变化。但是我们在虚拟现实电影中又不能让

观众无节制运动，这是虚拟现实电影区别于虚拟现

实游戏的最大区别，就是对整体自由度的控制。正

如游戏和电影最大的区别一样，游戏赋予玩家权利，

可以让玩家在一定限制下根据自己的选择和操作达

到心里预期的目标或结局；但是电影不能如此，电影

有固定的时间线和剧情，一般也会有固定的结局，这

部分导演在电影制作时已经设定好，因此电影带给

观众更多的是思考，对剧情发展、对导演安排的思

考。电影提供给观众的是一个完整的顺畅的体验过

程，而游戏提供给玩家的是一个可被打断、未必完整

甚至可以回溯的体验过程。

虚拟现实电影区别于传统电影的另一本质特征

是播放速度发生变化。观众在观看传统电影时，电

影的播放速度就是观众正常观看时体验到的速度，

但是在观看虚拟现实电影时，观众本身会产生运动，

会产生一种类似物理学领域的多普勒效应，观众视

阈变化速度会与电影本身的播放速度相互结合，观

众体验到的速度就会发生变化(一般速度会加快，也

即虚拟现实电影按照传统电影的播放速度放映时，

观众往往会跟不上电影的节奏)。这点大家可以理

解成我们在观看虚拟现实电影的时候，观众本身是

想要运动的，但是我们的画面，我们的剧情设计是不

会在所有方向上都存在的，于是我们需要观众的视

阈在一定的范围之内。可对于观众本身而言，他不

仅想看主要的剧情，他还想看其他的方向，为了不影

响正常的剧情发展，就需要去改变电影的流速，即电

影的播放速度，满足观众观看其他方向的同时，减少

对主剧情内容的缺失。

图9 旁视、环绕与穿越

图10 时空球模型
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(二)“胶囊—隧道”架构

这部分视听语言概念重构的灵感来源是后期制

作过程中常见的调色台上的调色球。我们可以追溯

一下电影制作的历史，从传统的胶片电影到数字电

影过渡的一个非常重要的标志就是在后期制作过程

中，编辑手段从线性编辑向非线性编辑的过渡。但

是放眼虚拟现实电影中的话，不仅有时间的跨度，更

有空间的变化，即同时具备了时间属性和空间属性，

这个时候传统数字电影的非线性编辑手段也已经满

足不了虚拟现实电影编辑的要求，所以这里就设定

了一个全新的概念：球形编辑。设想一下，我们可以

通过转动编辑球去改变我们的动态视阈，进而调整

当前我们看到的画面。以此为基础，以点带面，从而

把一些重要的视听语言概念以相应的形式呈现出

来。笔者将这套理论架构命名为：虚拟现实电影时

空流视听语言架构。

1.帧——时空球

帧是影像动画中最小的单位，即是单幅影像画

面，实际上就是电影胶片中的一格。但是帧只能满

足传统电影的时间属性，而时空球这个概念在虚拟

现实电影中既满足了其时间属性，又满足了其空间

属性。对于时空球而言，我们可以通过旋转调整其

角度来观察不同方向的画面，或者通过按压移动调

整其时间进度，从而同时满足虚拟电影所需要的空

间属性编辑特性和时间属性编辑特性。

2.镜头——时空胶囊

一帧就是一副静止的画面，而镜头则是由连续

的帧形成的动画。对比上文提到的时空球，那么连

续的时空球就是时空胶囊。时空胶囊与时空球最主

要的区别就在于它有了一定的时间长度和方向。这

给予了虚拟现实电影导演相应的权利，即导演空间

的一部分，让整个虚拟现实电影剧情的发展沿着导

演安排的方向发展。同时，观众可以在时空胶囊内

完成交互，即观众空间可以在时空胶囊的限制下自

由交互。

3.时间线——时空隧道

传统电影一般都有固定的时长，也即传统电影

的进度条一般是确定的，但是对于虚拟现实电影而

言，观看一部虚拟现实电影由于

观众本身运动的原因，导致虚拟

现实电影的时长不再受到限制，

这个也就可以看作在一个固定

长度的时间内，有多个时空胶囊

可以交错，这些交错的时空胶囊

统称时空流或时空隧道。当然，

由于观众的观影交互行为发生

变化，时空胶囊也会产生分叉，

形成新的时空隧道，这些隧道

本身方向和长度是千变万化

的，但是其方向的大致范围与

主剧情是一致的，长度也不会

超出导演空间限定的长度，这

点很重要。虚拟现实电影不能

任意回溯，也不会超出导演设

定的空间，否则会打断流畅的

观影节奏，造成观影混乱，影响

观众的观影体验。

图11 时空胶囊模型

图12 时空隧道模型
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4.银幕——动态视阈

一般电影院的银幕就是放电影时显示投影的屏

幕。作为一种特殊的屏幕，它有一个很明显的特点

就是，影片放映时银幕相对观众而言位置是固定不

变的。即使现在移动设备相当发达了，其作为电影

观看载体时，观众观看也应该是静止不动的。但是

对于虚拟现实电影而言，这个相对位置就从整个观

众转变为观众的眼睛，即虚拟现实电影的银幕仅相

对于观众的眼睛而言是固定不变的，这个时候，所见

即屏幕，银幕就不能称之为银幕了，这里将它命名为

动态视阈。动态视阈作为这套时空流理论架构的重

要概念也是本论文研究的重点之一，动态视阈的流

畅与沉浸感的营造的关系将是未来虚拟现实电影必

须思考的重点。

结语

对于虚拟现实电影的三个主要的特征，虚拟性、

沉浸性和交互性，历来一直被电影学界广泛讨论。

但是对于这三个特征，哪一个可以作为未来虚拟现

实电影的主体特征却产生了巨大的分歧。目前，主

流的观点认为交互性是未来虚拟现实电影的主要特

征，但是笔者认为，沉浸性才是未来虚拟现实电影发

展的最主要特征，上文构建的“胶囊—隧道”架构也

是服务于沉浸性特征的一种设计。笔者认为，过分

强调交互性会模糊虚拟现实电影与虚拟现实游戏的

界限，是现阶段虚拟现实电影发展的一个主要问题，

当虚拟现实电影的交互性成为最主要特征时，人们

往往更倾向于将其视为虚拟现实游戏而不是电影。

因此，当下虚拟现实电影的发展需要破除已有的“虚

拟现实电影交互中心论”，将沉浸性作为虚拟现实电

影发展的重中之重，在“胶囊—隧道”的架构下进行

电影叙事。
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②Grandon, Marisol. Fantastic Voyages How VR Became a
Realty. Sight and Sound, 2016, Vol. 26(5): 26-29.
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Theater Needs Philosophy Needs Virtual Reality Needs Video
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