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前言
近来，很多人可能会问：实时动画是什么？为什么说它是一项革命性技术？为什么说它是协同开发可视化的未来？

这些问题在很多创意圈都屡见不鲜。游戏引擎技术与传统2D&3D影视动画制作相结合将成为必然趋势，但此类文章
确寥寥无几。 

这不禁让人想起一句话，“唯风马牛不相及也”。

只不过转眼间，一切已然改变。现如今，这两者也可并行不悖。传统的主流娱乐制作已被新技术慢慢渗透，前期预览
也可以用全新的方式呈现，以往用传统方式制作的电影很快将如洪水般大量涌现。

新冠疫情迫使各个工作室不得不采取远程工作和云工作的方式，这也促使他们开始重新审视自己的线性管线。曾经不
被看好的很多替代工具和工作流程，突然重新跃入人们的视野，其中最热门的就是实时技术。过去，人们总觉得这些
工具和流程对他们原本行之有效的工作流程来说“太具破坏性”。 

不过，有一点毋庸置疑——接受、融合、部署是一个必须的过程，不能浅尝辄止。 

面对人才池不够大、人才不再“流浪”的处境，工作室开始探索各种各样的制作方法，以应对动画制作的空前发展，满
足流媒体不知餍足的野心，他们要求工作室能在短时间内迅速以低成本制作出具有高质量视觉效果的电影、片段、短
片，而且不限群体、体裁、语言和文化。

这些要求说起来都不可思议，更别说做了！

原本需要五六年才能完成开发制作的顶级节目，现如今都能以前所未有的速度完成构思、开发、制作。远程工作的小
型团队要想快速完成前期制作，必然会选择有利于加快开发速度的工具集。前期预览也成为了一个对导演来说很重要
的一个工具，因为它可以预览复杂的场景、编排特殊的表演、评估复杂的镜头位置，还有利于故事开发。现在，导演
们可以和小型团队一起实时预览整个节目，浏览每个场景，还可以看到高分辨率图像、镜头构图以及光照效果。

实时动画制作正在以前所未有的方式帮助我们提高创造力。在聘请节目筹备人之前，你就可以制作出整部电影的原
型！

这一切既不是偶然发生的，也不是凭空产生的。多年来，诸如工业光魔、Wētā FX等众多知名工作室都通过采用游戏
引擎和实时技术实现了各种创新，例如集成了现场表现捕捉，融合了LED幕墙舞台和镜头内视效。 

稍微留意一下你就会发现，多年以来，Epic Games和虚幻引擎一直在通过Epic MegaGrants计划等各种方式，为数以
千计的独立美术师和小型工作室团队提供支持和奖励。不单是娱乐行业，Epic已经将游戏引擎技术和实时动画管线引
入内容制作的各个领域。这已经是一个公开的秘密。

为什么说这很重要？因为没有一位美术师会拒绝能够提升工作效率的工具或制作方法，即便收效甚微，也会试一试。
实时动画工具能让创作团队立刻看到各种变化的结果。无需等待数小时、数天、甚至数周的渲染过程。最终或接近最
终的视觉效果可以立刻呈现在眼前。 

可能你还是觉得传统的线性制作流程最好（确实很好），但你不得不承认一个事实，在各种创意工作流程中，实时动
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画制作正在快速发展成为一种越来越重要的工作方式，甚至势在必行。

传统管线和实时管线正在发生激烈的碰撞！ 

在20多年的采访经历中，我问过数百位顶尖的视效总监、动画总监、CG总监等同一个问题，问他们是否担心制作技
术会对创作过程施加过多的控制。我得到的回答是一致的，他们都表示:“制作技术始终应该支持导演的愿景。” 

动画和视觉效果的制作非常困难，要求也十分严格。制作复杂的视觉效果需要详细的计划、各个领域的人才以及丰富
的资源。可是时间、人力和资源永远都不够。 

游戏引擎可以让团队快速获得高分辨率资产、基于物理的模拟和运动、逼真的纹理和布料、各种各样的粒子效果，还
有摄像机和复杂的光照。这一切都可以实时控制，快速迭代，迅速做出以往不可能实现的创意决策。也许对传统流程
来说具有破坏性，但绝非不值一提，也不是游戏先驱们妄图打破目前行之有效的动画制作管线。 

实时动画制作还没到独当一面的时候。现在的它更像一个可靠的朋友，可以随时向你伸出援手，而且这种帮助任谁都
无法拒绝。

Dan Sarto 
Animation World Network联合创始人、发行人兼总编

Dan领导的Animation World Network（AWN.com）是全球知名的动画和视效资讯平台。他曾担任过评审团成
员，发表过主题演讲，还在众多行业活动（比如动画大师峰会和FMX）上主持过小组讨论。目前，他还是2022年亚
洲SIGGRAPH计算机动画节的主席。
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介绍
动画的核心是通过角色、世界、表演将故事生动地演绎出来。美术师通过制作管线（一个可以让工作变得更顺利、更
高效的过程）来创造故事。但是，再流畅的工作流程也需要持续监督、不断完善才能确保一切顺利，成就最终的美术
作品。

要在合理的期限内完成项目，就必须严格按照制作管线来工作。动画制作管线并不是一成不变的，很多工作室一直在
想方设法利用新技术提高创造力和经济效益。

毫无疑问，动画制作管线的任何变化都不能以降低故事的质量为代价，最好是能把故事讲得更好、更轻松、更快。在
Epic Games，我们注意到动画行业正徘徊在新范式的边缘。从故事开发到最终渲染，实时管线可以为创作者带来更多
机会，加快迭代速度，促使他们探索、试验和发现更多可能性。

本指南将介绍当前使用的实时管线，探索制作人、导演、技术指导以及美术师是如何利用这种新的工作流程来消除传
统管线中的常见痛点的。这些已然接受新技术的行业专业人才已经开始用虚幻引擎制作项目，因此在这份指南中，他
们将分享自己在实时协作和迭代过程中感受到的创意自由，讲述为什么布局、动画、光照等制作阶段将不再是线性
的，而是可以流畅地同时进行；预览最终效果又为什么能帮助他们更好地讲故事。

他们还会分享一些无形的好处，比如看到项目迅速完成，你会非常兴奋；看到修改后的变化迅速呈现在眼前，你会非
常满足。 
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本指南的适用对象

动画内容领域正在不断变化，包括它的制作方式、发布
方式以及消费方式。我们已经习惯的线性内容除了在影
视行业的应用外，还被应用到了其他新媒体中，比如互
动体验、虚拟现实、增强现实、场地型娱乐体验等等。
从这个角度不难看出，动画制作和游戏开发正在跨界融
合，这将为创作者带来更多的故事创作机会。这种融合
包括游戏引擎已经逐渐发展成为动画内容的开发平台。

虚幻引擎的创造者Epic Games发布的这份《动画实践指
南》旨在为感兴趣的朋友提供更多信息，介绍使用游戏
引擎和它带来的实时工作流程制作动画项目有何好处。

无论你是想简化审核过程、创造更多迭代机会的导演，
还是想更改光照效果和动画、获得即时反馈的美术师，
又或者是希望提高整体工作效率的技术总监，这份指南
都值得一读。

如果你想深入了解更多技术指导和见解，欢迎前往Epic开
发者社区，探索行业专业人士和Epic员工分享的见解、技
巧和心得，例如《线性内容创作技术指南》。

虚幻引擎和实时管线

在过去的25年里，虚幻引擎已经发展成为一个领先、开
放的3A游戏平台，广泛应用于众多领域。例如在建筑
领域，设计师可以利用实时技术，以前所未有的速度向
客户展示自己的愿景。在汽车领域，虚幻引擎驱动了协
作设计会话，带来了驾驶模拟器、自动驾驶汽车测试和
HMI（人机界面）等解决方案。

影视行业也不例外。多年来，从前期预览到后期制作，
很多制作团队都会使用虚幻引擎。迪士尼出品的电视剧
《曼达洛人》就是一个有力的证明，不可否认，实时技
术和镜头内视效也可以制作出电影级的高质量内容。 

动画行业正在加速虚幻引擎技术的应用。作为一个创作
平台，虚幻引擎贯穿了从前期制作到中期制作再到后期

制作的整个制作流程。使用虚幻引擎不仅仅是为了实时
渲染。事实上，如果你的实时管线只是为了替换现有的
渲染流程和软件，那么你可能不会成功，还会错过很多
好处。

作为一个平台，虚幻引擎会对工作流程的方方面面产生
影响，向我们熟悉的传统管线发起挑战。如果你只是想
换一个渲染器，那么这份指南可能并不适合你。如果你
想探索实时管线是如何改进整个制作流程的，那么请继
续阅读本指南，下文将分享工作室转型发展的心得和用
户故事。 

动画师的职责是用动画讲故事，实时制作管线可以让这
个过程变得更容易。我们很高兴能够走在创新工作方式
的前沿，新的工作方式可以将行业推向新的高度，我们
期待你的加入。

我们开始吧。
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第一章 

实时管线的发展

图片由Digital Dimension Entertainment Group提供
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为了更好地了解实时管线的优点，
我们先来回顾一下随着动画制作的
不断发展形成的传统制作管线。了
解这些线性管线能够帮助我们更
好地理解传统的工作流程与实时
管线的并行工作流程有何区别。
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线性管线

动画自诞生以来一直深受创作者们的喜爱。上世纪30年
代，迪士尼和迪士尼九老振兴了动画产业，使动画成为
了主流文化，但是动画史的起源远在此之前。

1800年代诞生了动景错觉，1833年发明了费纳奇镜。费
纳奇镜是一种非常简单的放映装置，装置的圆盘上有一
圈图案和一道道狭缝，人们可以旋转圆盘，透过狭缝看
到动画。这项发明直接催生了很多基于错觉的装置，比
如西洋镜和活动视镜。虽然这些装置都只能播放循环画
面，但是活动视镜在技术上有了很大的进步，它可以显
示更长的动画，而且巧妙地使用镜子来投射图像，画面
看起来更流畅，还可以多人同时欣赏。

20世纪初，电影作为一种娱乐形式出现在世人眼前，为
分享动画故事带来了新的媒介。《白雪公主和七个小矮
人》取得的瞩目成绩也为20世纪的迪士尼带来了无限辉
煌，从那以后，他们就一直致力于让每一部新的动画实
现更高的质量标准。 

每个项目都是由数百名才华横溢、兢兢业业的工作人员
努力制作出来的，包括动画师、描线上色师、摄影师、
电影剪辑师、画外音美术师、音效工程师等等。 

迪士尼一直追求通过技术来提高故事讲述能力。他们为
动画发展做出的贡献包括在动画中加入了完全同步的声
音，首次应用这项技术的是短片《汽船威利》（1929）
；在电影《南方之歌》（1946）中，他们将真人与动
画相结合；之后他们又用静电印刷术加快了制作过程，
《101忠狗》（1961）就使用了这种技术。

迪士尼还利用最新工具和创新技术简化了制作过程，比
如多平面摄影机、转描技术等等，以确保始终能提供高
水准的视觉质量和故事表达。

传统2D/赛璐璐动画管线

尽管迪士尼开发了很多新技术，但2D管线仍然是线性
的，不仅需要很长的制作时间，还需要大量人力。 

在流水线式的工作流程中，动画师会先在赛璐璐胶片上
画出关键姿势的轮廓，然后将胶片交给相关人员（“补间
人”）来连接动作，再由专门的人负责给胶片描线、上色
和摄影。 

导演提出的任何要求都可能对整个制作过程产生很大的
影响。即使是细微的颜色变化，也需要返回之前的步
骤，重新手绘。还有些细节方面的改动可能会导致需要
重新绘图，从头制作一个序列。几天、几周，甚至几个
月的努力都可能付之东流。 

即使采用当时最高效的管线，也需要数年才能成就一部
完整的电影。

故事板 描线上色 摄制 组装 成片绘制

审核

TRADITIONAL CEL/2D PIPELINE

传统线性管线

DCC建模、
绑定、动画、模拟

渲染

审核

后期制作

渲染

审核

最终版本

要求重新渲染

图2：传统渲染管线和
实时渲染管线的比较

实时管线

DCC建模、绑定、
动画、模拟、

后期制作

审核

最终版本

PAGE 53, TECHNOLOGY BEHIND A REAL-TIME PIPELINE

PAGE 13, LINEAR PIPELINES

传统2D/赛璐璐动画管线
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传统3D管线

1995年，皮克斯出品的《玩具总动员》使3D动画风靡
全球，许多工作室都因此深受鼓舞。与此同时，随着电
脑价格大幅下降，台式电脑上开箱即用、经济实惠的3D
软件越来越多，这些工作室都纷纷加入3D动画创作的行
列。

虽然电脑也提高了传统2D制作管线的效率，但是真正解
锁新的可能性，为故事表达带来创新的是3D技术革命，
它所带来的影响可以说仅次于1930年代迪士尼对动画的
影响。不过，这一创新也带来了独特的挑战，整个制作
流程在很大程度上仍然是线性的流水线作业，并且出现
了一些新的部门。

3D制作管线仍然需要大量人力，但是随着渲染计算能力
的大幅增强，描线上色师逐渐被计算机取代。和2D制作
过程一样，导演需要经过很长时间才能看到最终的视觉
效果，任何变化都需要大量人力和经过电脑的长时间运
算来完成。要修改的内容必须原路返回多个部门进行修
改，既费钱又耗时。

年复一年，3D动画技术一直在不断突破视觉保真度的界
限，不断开发和改善各种功能，包括基于物理的材质、
毛发以及物理模拟器。尽管有所进步，但完成一个动画
项目仍然需要很长的时间，制作一部动画电影或剧集的
时间往往以年为单位来计算。 

管线和创造力

虽然传统的动画制作流程多年以来久经验证，但它们有
一个很大的缺点：为了避免修改，必须提前计划好一
切，因为后期修改起来既费钱又耗时。 

导演最终的创意愿景要到制作后期才会实现，在此之
前，他们无法自由地进行迭代和试验，因此只能祈祷自
己的愿景能实现，每一次修改都力求省时省力。

最重要的是，传统管线缺乏灵活性，这个固有缺点会抑
制创造力。 

要想真正颠覆传统的线性制作流程，就要彻底改变其线
性的本质，在整个制作过程中提供更大的创作灵活性。
这样的管线可以将任务并行化，提高工作效率，美术师
能够在制作过程中随时进行迭代，避免浪费制作时间。 

传统3D管线

资
产
创
建

TRADITIONAL 3D PIPELINE

REAL-TIME 3D PIPELINE

审核

故事板

故事板

故事

动画 效果 光照 渲染 组合 成片

成片

前期预览 资产创建 布局

虚幻引擎

动画

组合

前期预览

布局

资
产
创
建

光
照

效
果
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实时管线

“实时技术”涵盖各种工具、处理和工作流程，包括:

•	实时渲染——游戏引擎可以利用实时渲染技术在玩家
移动时呈现高度逼真的环境和动作； 

•	实时表演捕捉——演员动作的数字化，可以在演员表
演时直接将表演转移到虚拟形象上； 

•	实时协作——多位美术师或工程师可以在一个实时会
话中协同工作，例如更新模型、纹理、光照和动画；

•	实时毛发——美术师可以看到最终版本，不需要使用
代理模型；

•	实时视效——粒子效果、物理模拟和其他内存占用率
较高的后期处理可以瞬间完成渲染，呈现出完整的渲
染结果，不需要一个个单独合成。

游戏引擎的进步是产生这些新技术的根源。结合这些新
技术形成的功能和工作流程奠定了动画管线的基础，能
够让我们实现高度逼真的视觉效果，还能赋予美术师和
技术人员前所未有的创作自由，通过轻松协作和快速迭
代加快制作过程。

可及性、速度和迭代是实时动画制作管线有别于传统CG
流程的主要特点。 

实时管线是如何改变动画的

使用游戏引擎制作动画的优势在于可以实时渲染，实时
渲染可以加快迭代速度，告别需要数小时甚至数天的渲
染过程，大幅节省制作时间。除此之外，实时渲染还能
带来很多其他好处，改变团队的工作方式和整个制作流
程，最终的目标是提高创造力和故事讲述能力。

实时管线仍然需要传统工作流程涉及的职能和部门，比
如布局、草图绘制、外观开发、绑定、动画、光照、特
效等等，但这些工作不一定会按以往的顺序执行。这些
工作的开始时间发生了变化，以往按部就班执行的步骤
现在会大量重叠。

另一个区别是布局和前期预览阶段的内容会直接用于制
作。在传统管线中，布局和前期预览的产物通常只作参
考，随着制作的推进，这些东西会被弃置，团队的辛苦
付出也将付之东流。

而在实时工作流程中，故事开发阶段制作的内容可以作
为初稿，各个部门的创意人员可以在制作过程中不断微
调，不断打磨，直到完成最终作品。这样的工作方式可
以让每个部门在开发过程中对项目有一个整体的认识，

实时3D管线

资
产
创
建

TRADITIONAL 3D PIPELINE

REAL-TIME 3D PIPELINE

审核

故事板

故事板

故事

动画 效果 光照 渲染 组合 成片

成片

前期预览 资产创建 布局

虚幻引擎

动画

组合

前期预览

布局
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产
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建
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照
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果
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从而更有效地为项目做出贡献。实际上，实时管线是把
后期制作流程放到了前期制作阶段。换言之，现在是“在
前期修复问题”，而不是“在后期修复问题”。

这种工作流程从根本上改变了动画团队制作整个项目的
方式，也为他们带来了更多优势:

•	速度——工作速度更快。 
•	迭代——更早地开始迭代，更频繁地进行迭代。返

回、发现、试验。
•	视觉保真——在创作早期就可以实现高品质的视觉质

量，不需要大型渲染农场和漫长的渲染过程。
•	协作——和团队一起探索项目内容，和其他部门并行

工作。

这些优势有助于提高创造力，节约制作成本和时间：

更多创意可能性——美术师可以快速处理反馈，导演可
以自由创作，自由探索。

更易实现可视化——借助实时技术可以更快地进行3D外
观开发，为美术师提供更有用的信息。在线性管线中做
试验非常困难，既费钱又耗时，但是在实时管线中很容
易实现。

更快的迭代速度——需要改变吗？想尝试不同的拍摄
角度吗？想即兴发挥吗？这个场景在魔术时刻是什么样
子的？现在，美术师做的修改只需要几秒钟就能看到效
果，不需要等好几天或好几周。你可以控制编辑，快速
找到并实施解决方案，不用追溯到管线上游。

更快的周转时间——实时渲染消除了动画制作中最耗时
的一个过程。渲染时间可以缩减到几毫秒一帧，而且可
以输出多个版本以供审核，大幅缩短审核批准所需的总
时间。更快的周转时间也意味着可以加快制作速度、节
省预算。

外观风格多样化——无论是风格化外观，还是照片级效
果，你都可以信手拈来，限制你的只有想象力。虚幻引
擎提供的工具可以让你创建出你想要的任何外观。

更贴近导演愿景——导演可以当场要求捕捉新的动作，
快速切换各种灯光效果，通过移动鼠标来探索不同的摄
像机位置，随时随地都能有新的发现。 

更好地讲述故事——在制作过程中，团队经常会想方设
法，用比最初的故事板或脚本更好的方式来描述故事。
有了实时管线，尝试新的镜头构图、摄像机角度、灯光
效果只需要几分钟，故事也能在最后得到更好的处理。

跨媒体讲述故事——现在的故事讲述者正在为他们的
观众创造比线性故事更有趣的体验。作为一个平台，实
时技术能为创作者提供更多的机会来吸引各种媒体的受
众，例如游戏、移动设备、直播、场地型娱乐体验以及
XR等等。
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“在用虚幻引擎制作《Yuki 7》的时候，最让我们感到新奇的是，不
需要使用合成工具就能实现满意的最终效果。”

Kevin Dart 
Chromosphere工作室创意总监兼首席执行官

Chromosphere用虚幻引擎为《Yuki 7》打造了2D纸绘效果。

Engine House在短片电影《Wylder》中呈现了一种柔和的插画风外观。

《Yuki 7》由Chromosphere出品

图片由Engine House Films提供
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采访：BRON Digital |《Fables》、《Gossamer》| Jason Chen和Aaron L. Gilbert

Jason Chen 
执行副总裁

Aaron L. Gilbert 
BRON Studios首席执行官

总部位于温哥华的BRON Studios成立于2010年，对实景真人电影和动画一直秉持着“电影人第一”的态度，还曾
参与过众多奥斯卡获奖项目的制作。BRON Digital是BRON Studios在2020年疫情期间成立的一个分部，主要任务
是用实时管线来制作BRON的项目。 

《Fables》以全新的方式为观众重新演绎了脍炙人口的经典寓言故事，比如《龟兔赛跑》、《三只小猪》、《狼来
了》等等。目前，该工作室还在创作动画电影《Gossamer》，这部影片改编自Lois Lowry的同名青少年小说，讲
述的是一位织梦仙女的故事。 

在过去的几年里，BRON Digital一直在使用实时管线。为什么会想到这么做？

Aaron：刚认识Jason的时候，他是另一个项目的视效总监。有天凌晨3点，我看到他在iPad上连接虚幻引擎，然后他
就给我展示了怎么快速修改镜头，还有虚幻引擎的工作原理。这是我从来没见过的，我很好奇，所以就请他来BRON
教我们使用虚幻引擎。 

那个时候，我很喜欢传统的CG管线。我们用传统管线创作出了很多令我引以为傲的作品，比如《威洛比家的孩子
们》。但是我讨厌的一点是，我们的工作室要花三年半，甚至四年的时间才能创作出一部电影。而在这四年里，我拍
了60到80部实景真人电影。

我希望我们可以在拍摄一部实景真人电影的时间里完成三、四、五，甚至十个动画项目。那么问题来了，怎么用拍摄
实景真人电影的方法来制作动画呢？10年前我就开始思考这个问题了。事实上，我还和BRON的前制作主管一起写过
一篇用实景真人电影拍摄法来制作动画的论文。

随着疫情在全球范围的大流行，我们必须做出改变。我们在世界各地准备和制作的多个真人秀节目、一部电影和一部
电视剧都被迫中断。但我们需要一个收入渠道。所以我问Jason能不能马上组建一个实时管线团队，终于在2020年4
月，我们开始着手准备。 

您说的用实景真人电影拍摄法来制作动画是什么意思？ 

Aaron：遵循实景真人电影的拍摄方法，使用参考表等等。我觉得这种方式更有效。 

虚幻引擎管线比传统管线更接近实景真人电影的制作流程。我喜欢虚幻引擎的一个原因是，我们可以看到很多不同的
东西，可以快速迭代，快速做出改变。就像实景真人电影一样，随时可以说“再来一次”或者“换种方式”。如果用传统
方法来制作动画，就不能这么做。 

这在动画行业是前所未有的。对我来说，这就是用实景真人电影拍摄法来制作动画。制作传统动画时涉及的工作仍需
要进行，只不过步骤不太一样。你可以把后面的步骤挪到前面，从开始项目的那一刻就可以预览全局。
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Jason：实景真人电影是我对电影制作的激情所在。片场和巨大的摄影棚给人的感受是无可比拟的。就比如现场有75
到100个工作人员，然后你可以听到导演助理大喊一声“开机！”。当导演喊“开始！”之后，100名工作人员就会立刻进
入工作状态，全神贯注地做好自己的事情，直到导演喊停。 

虚幻引擎的作用就是复制这个过程。你可以集中精力，可以让很多人一起远程工作，创造多用户环境，共同参与审
核。 

在准备阶段，我们也采用了实景真人电影的拍摄手法，进行了现场演练，让导演和经验丰富的制片设计师在添加材质
或着色器之前，通过虚拟方式大致浏览一遍场景。摄影指导在看完场景效果之后可能会说：“这个角落有点暗。能不
能在这里打个洞，让光照进来。”第二天我们就可以看到新的场景，而且大家都觉得很满意。

接下来是布置场景，也就是我们常说的“实际制作”阶段。美术指导团队会设计不同的材质和颜色方案，然后在实时会
话中放置新的材质或颜色。2020年初我们就开始这么做了，身处新西兰、伦敦、纽约、北达科他州的其他人员和身在
洛杉矶的我可以在一个实时会话中共同合作。但是在虚幻引擎中，不需要魔术腿，不需要沙袋，所以效率更高。我们
的最高记录是在一位摄影指导的帮助下，在两个小时的会话中用虚幻引擎完成了超过21次布景。 

让我爱上电影的其中一个原因是，可以去环球影城的外景片场看电影是怎么拍出来的。有趣的是，这就像一个轮回。
实时管线也采用同样的模式。

现在，每个人都可以贡献自己的力量。最妙的是，从美术角度来看，在我们的环境中，你可以站在全局的高度看整体
影响，这是我们从未想过的。你可以跟美术师描述一个简单的东西，比如扶手，很快你就可以看到充满创意的美术效
果。你可能会问：“这太好看了。是谁做的？”他们就会告诉你，“是Bruno做的。”在这样的管线中，不论大家身在何
处，都可以紧密协作。

Aaron：如果你在制作实景真人电影，可能希望大家坐在一起提前讨论一下。事实上，实时管线可以让整个过程，包
括后期处理和项目交付过程，从第一天开始就纳入讨论，因为你必须考虑最后的结果，才能从一开始就做好规划。对
于电影制作人来说，拥有这样的制作过程是一件很了不起的事情，因为你可以立刻看到效果。

实时工作流程对制作速度和最终输出有何影响？

Aaron：借助虚幻引擎管线，在不到两年的时间，我们就推出了第一部作品《Fables》，第二部作品也将在不久后面
世，目前我们已经开始制作第三部作品。接下来还会有第四部、第五部、第六部、第七部、第八部。如果用传统的动
画制作管线来做，那么距离完成第一部作品可能还需要一年多的时间。这是事实。

你可能想在作品完成之后感叹一句“哇哦！快看我做了什么。”如果是传统动画，那么这句话可能要一两年之后才能感
叹出口。对导演和我们每个人来说，这个过程都不容易，大家都不清楚现在在做什么，也不知道未来会发展成什么
样。这就是我喜欢虚幻引擎管线的原因，因为每天你都能感叹一声“哇哦”。 

和传统CG管线相比，虚幻引擎管线的效率更高，无论是时间线、迭代速度，还是实时渲染能力，都无可比拟。最终
的成果更令人震撼。对我来说，最重要的是最后能得到什么。
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这就是我们的目标。这就是我们采用的方式，因为效率很高。在其他地方花的钱都不如花在虚幻引擎上的一分钱有价
值。既然如此，为什么要在别的地方浪费一分钱？

你们会给现在的员工提供新管线的培训，还是会招新的员工？

Aaron：新管线会带来文化的变化。我们把所有精力都投入了实时管线，很多在BRON工作过的人坚持使用传统管
线，不愿做出改变，所以离开了BRON。对此我们表示理解，也祝愿他们今后一切顺利。

但是愿意接纳新管线的人都留了下来，还有很多人是公司的老员工。

Jason：我们也考虑到，很多从事实景真人节目制作的同僚都纷纷失业，尽管他们个个才华横溢。那么要怎么和他们
沟通？怎么说服他们加入我们的行列呢？我觉得在过去的10到15年里，尤其是在视效领域，有一个很大的问题，就是
实景真人拍摄团队在拍摄完之后，可能有六个月甚至一年的时间都看不到影片。等在电影院看到的时候，影片已经完
全变样了，因为视觉效果在很大程度上是一个独立的过程。 

我们的想法是把参与实景真人节目制作的美术师、摄影指导、制片设计师融入实时管线。他们可以立刻看到实际结
果，而不是放了一盏灯，却要等到明天才能看到效果。他们可以直观地照亮一个角色，照亮一个环境。不需要放置魔
术腿或沙袋。 

每个人都要从零开始学习。我们的美术师有的二十几岁，有的六十几岁，各有各的经验。但是现在，他们处在同一个
竞争环境中。看到他们在Slack讨论虚幻引擎，分享各自发现的东西是一件很酷、很有趣的事情。

BRON Digital有一个开放交流的社区。每周末都会留出一个小时的时间让大家展示自己的成果，无论是原画、模型、
绑定、工具，还是序列、音乐等等。每个人都可以参与进来，彼此分享，彼此欣赏，说说自己是怎么做的。

这些会话对项目的制作非常有帮助，因为最终的目标是大家要齐心协力，共同制作一个节目。创造社区感很重要，尤
其是在疫情期间。

Aaron：事实上，我们制作的第一个节目也是我们第一次采用实时管线。在这个过程中可以看到一条学习曲线。第二
个节目的制作效率有所提高，第三个节目的制作效率会更高。正如Jason所说，随着工作流程的不断完善，我们可以
在不同的团队成员之间共享信息，这是我们的成长方式。BRON就像一所大学。这也是我们的目标。
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除了动画制作，你们觉得这个管线还有哪些用途？

Aaron：在传统管线中，我们要构建内容，设置绑定，制作动画，但只能接触到当前看到的内容。不能扔掉任何东
西。虚幻引擎管线改变了这一切，因为你能看到的不只有屏幕上的东西。 

你必须了解一切，因为是在游戏引擎中构建场景，所以你可以看到360度的全景。这简直太不可思议了。导演不仅要
仔细审核屏幕上直观呈现的内容，还要考虑把它们放到元宇宙中，放到网络世界中，放到我们正在制作的游戏中。因
为每一个节目，BRON Digital制作的每一个节目，都包含所有内容。

我们创造的网络世界像电影一样美丽。因为有虚幻引擎，我们才可以创造出这些不可思议、充满活力、具有互动性的
世界。我们所做的一切，所花的每一分钱，都可以重复利用，用来构建令人震撼的网络世界、包含所有资产的BRON
元宇宙，还有游戏。

我们还为部分资产制定了非常有野心的NFT战略和数字商品战略，包括数字化和硬打印。我们的目标是一遍遍重复利
用这些不可思议的作品来创造新的体验。每个人都想创造一个系列，每个系列都是从你创造的角色开始的。必须让人
爱上银幕上的角色，才能创作出系列作品。我们现在制作的每一样东西都是为了创作出系列化作品。因为有虚幻引擎
的支持，每一分钱都物有所值，这也让我们相信我们有机会做到，也有机会做好。

Jason：从技术角度来说，虚幻引擎让我们在《Fables》的环境中构建出了非常有趣的内容。我们的其中一位美术师
还实现了从虚幻引擎到第三代iPad的像素流送，可以轻松进入剧中呈现的《Fables》环境漫游。他用三天时间就组建
好了。

之所以能实现流送，是因为我们有资产，有动画。在制作动画的时候，我们还创建了可以直接连接虚幻引擎使用的动
画库。需要的工具一应俱全。 

我一直记得当时那个画面，在洛杉矶的办公室里，我把iPad递给首席执行官Aaron和首席运营官Steven。他们按下绿
色的按钮，就开始在环境中漫游，其中的光照效果和摄影指导为这些环境设计的灯光效果一模一样。与此同时，还播
放着主题音乐。

我们的梦想是，当你看完节目，如果喜欢节目内容，就可以拿起你的iPad，身临其境去探索，走遍每个角落。我们打
算继续使用虚幻引擎的未来版本，把所有内容紧密结合在一起，努力提高作品的质量，确保始终走在技术前沿。
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《Fables》图片由BRON Studios提供
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采访：Spire Animation Studios |《Trouble》| 
David Smith、Cosku Turhan和Rajesh Sharma

David Smith 
数字制作和视觉效果高级副总裁

Cosku Turhan 
实时CG主管

Rajesh Sharma 
工程副总裁

Spire Animation Studios的团队可谓硕果累累，制作过的电影包括《魔法满屋》、《蜘蛛侠：平行宇宙》、《逗鸟
外传》等等。David Smith是Spire Animation Studios的数字制作和视觉效果高级副总裁，和他一同接受采访的
是实时CG主管Cosku Turhan、工程副总裁Rajesh Sharma。David说，他们的工作就是“打破常规，走向成功”
。 

目前他们正在制作一个实时项目——电影《Trouble》。影片主角是一个名叫Jax的少年，他进入了一个叫作“麻烦
世界”的平行空间，为了寻找回家的路，他开始了一段冒险旅程，并在旅途中结识了新的朋友。 

为什么想到用实时动画管线来制作动画？

David：我们想摆脱传统动画项目中各个部门彼此独立的工作模式。美术师不再“两耳不闻窗外事”，一心只顾完成自
己手头的美术工作。我们想构建一个更具自发性和协作性的环境，让他们从开始创作故事的那一刻起，就自发地开始
在虚幻引擎中合作。而不是只想着呈现自己的工作成果，提供注释，再回去修改单个文件。实时工作流程更有意义。 

实时管线是如何改变美术师的工作方式的？

Cosku：我们正处于范式转移的关键时刻，虚幻引擎为我们带来了更具协作性的工作流程。什么时候该做什么、由谁
来做，都和以往有所不同。例如，我们的建模师也是场景设计师和世界构建师。从未接触过光照设计的美术师也开始
尝试光照设计。这一切都源于很多工作可以在虚幻引擎中快速完成。我觉得大家都很享受这样的工作方式，因为所有
员工都说，过去十年他们一直在做同样的事情，现在他们想做出改变。在新的工作模式中，他们可以身兼数职，发挥
更大的作用，他们很喜欢这样的工作方式。 

David：让美术师有机会承担更多的职责也有利于打造更简单、更敏捷的团队，这是我们的一个目标。我们希望能够
缩小团队规模，实现更紧密的沟通循环，兼顾所有内容，综合考虑，而不是将每项工作分散到一个个臃肿的部门。例
如，在设计资产的时候，也要考虑光照，因为特定环境的光照效果对环境的构建来说很重要。很多事情都可以提前考
虑，不要拖得太久，因为到时候可能没有时间修改，只能从头再来，或者接受现实。
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Cosku：实时制作流程可以让你在布局和设置摄像机阶段就开始探索，因为整个环境基本上已经构建好了，你可以尽
情探索。结合光照和实际元素，你所看到的效果远比传统布局阶段呈现的效果要好得多。这样的工作流程更灵活，你
可以把摄像机放在以前根本不会去考虑的地方，因为你看不到这些元素。在这样的环境中，你可以快速轻松地进行探
索，也可以做更多更有趣的事情。很多人都看到了这个优点，未来非常值得期待。

如果大家都身兼数职，那么要怎么确保过程有序进行呢？

Rajesh:我们会在内部组建多功能小组（Pod），这是Spire特有的。 

David：之所以称之为多功能小组，是因为美术师团队是由多元人才组成的。不同于划分单独的任务，比如由开发设
计师负责一项任务，由建模师负责另一项任务，之后再由光照美术师负责添加光照效果，在Spire，整个团队将共同在
虚幻引擎中可视化这些内容。在雕刻或建模的同时，光照美术师可以添加光照。

即便是在Maya中创建模型，我们也会立刻把几何体导入虚幻引擎，继续多元协作模式，因为我们可以在同一个平台
上构思和完成整体设计，并在这个平台上完成最后的拍摄。这对资产团队来说很有利，对布局团队来说也很有帮助。
因为我们可以通过特定的摄像机来检查设计，看看组合在一起的不同元素能否为故事服务。

开始协作的时候，资产处于什么状态？

David：资产非常粗糙。一有想法，我们就会立刻用虚幻引擎制作出3D模型，然后开始我们的工作。有的时候可能会
添加一点纹理，大多数时候都只是简单的草图模块。这就足够了，足以让我们开始创作故事。

接下来是进入动作捕捉摄影棚，我们把它叫做“故事捕捉”；这一步很简单，所有人都说：“直接开拍吧！”，这不需要
搞得太复杂。我们可以用很多很简单的方法在虚拟制片场景捕捉故事，不需要捕捉太复杂的动作，因为后面用不到；
然后和电影动画师一起创建风格化的关键帧动画，最终在故事中呈现出来。

这样就可以获得一个很好的布局，还有利于促进自发、有机的创作，利用动作捕捉和Live Link在虚幻引擎的虚拟场景
中进行试验。演员们也很喜欢这样的工作方式，因为他们可以看到自己置身在环境中，还可以实时查看自己的虚拟形
象在风格化世界中的动画效果。这对他们来说很有帮助。

另一个优势是，获得这些初始镜头后，还可以获得运动数据。如果在最初的编辑过程中倾向于另一个角度，你还可以
用表演数据来优化大致布局。

获得满意的剪辑或布局后，就可以把镜头分开，交给使用Maya的动画团队。他们使用的环境几何体和我们在虚幻引
擎中使用的一样，我们会导出这些几何体的USD文件。动画团队会将不同的镜头和表演制作成动画，然后再导入虚幻
引擎，结合背景，通过协作来完成最终的镜头。
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等内容基本固定之后，我们会优化每个镜头的细节，例如给角色添加特定的光照效果。然后用虚幻引擎渲染出所有
内容，获得精美的图像。再用NUKE做后期合成，合成所有主要元素和可以分离的内容。这能为我们提供更大的灵活
性，因为不需要用虚幻引擎来解决所有问题，我们可以用额外的工具来处理图像效果。

Cosku：导演们也很喜欢这个过程，因为效率非常高。传统管线无法让你立刻做出改变，或者让他们坐在旁边看你迭
代光源或颜色。

Rajesh：有的时候，离开一天可能就会忘记一开始为什么要这么做。但是在实时管线中，你可以当场做出改变，立
刻验证自己的想法。

在实施这个工作流程时，对你们来说最大的挑战是什么？

David：我们所处的位置很特别，因为我们是以这种心态开始工作的，我们招来的每个人都很支持这种做法。他们都
意识到了部门化工作流程的问题，因此想要做出改变。但是即便如此，你也得想出解决办法。我们当中的大多数人都
没有游戏行业背景。幸运的是，我们有Cosku的满腔热情，他做过一些AR和VR项目，还曾在线性动画制作管线中使用
过虚幻引擎。

唯一的难点是组织工作。我们要知道如何使用虚幻引擎，哪些工作仍然需要按传统方式来做。一边学习，一边分享你
了解的知识。我们会不断探讨自己学到了什么，在做什么，以及还需要弄清楚哪些问题。

《Century Goddess》测试图由Spire Animation Studios提供
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在我看来，管线还会不断地发展，因为技术更迭日新月异。每个人都在尝试不同的东西，我们可以向其他人学习，也
可以自己积累经验，就像二三十年前第一次接触和学习电脑一样。

Rajesh：我觉得未来我们还会面临一个挑战。过去我们只是一个15到20人的小型制作团队，但是要制作一部完整的
长篇动画，就需要大量序列，需要大量镜头，需要遍布世界数百人的共同努力。既要确保工作有序进行，又要通力合
作，互不妨碍，这将会是一个很大的挑战。

Cosku：考虑到复杂性和涉及的人员，最大的挑战肯定是可扩展性。同样的镜头，一边只有3个人，另一边有100个
人，这无疑会让事情变得更加复杂，但是我们会想办法解决这些问题。

转为实时工作流程是否会给工作室带来其他机会？

Cosku：选择虚幻引擎的一大原因是，我们希望这些电影能够存在于元宇宙中。不只是在电影院或流媒体平台上呈
现，还有VR、AR和移动设备，你可以在众多平台上体验角色和他们的环境。

不仅如此，我觉得很多投资者也很期待这个人人感兴趣的元宇宙世界。这样的工作流程能赋予我们更大的灵活性。因
为所有内容都是在虚幻引擎中构建的，我们可以将这些世界和角色轻松转移到不同的平台上，快速创造出新的体验。
我觉得拥有一个枢纽中心，支持不同的输出形式是一件非常好的事情。
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采访：Sony Pictures Imageworks |《隧道墓穴》| Doug Oddy
Doug Oddy 
高级视效制作人

Doug Oddy来自Sony Pictures Imageworks（SPI），之前曾在MPC担任视效制作人一职，参与制作过的电影包
括《木乃伊》、《自杀小队》、《银河护卫队》、《超凡蜘蛛侠2》。他还是《隧道墓穴》的制作人。《隧道墓穴》
是Netflix剧集《爱、死亡和机器人》的其中一集，该剧由SPI主品。

《隧道墓穴》是Netflix剧集《爱、死亡和机器人》的其中一集，讲述了一队士兵在进入山洞追击恐怖分子时发现了
一股神秘力量的故事。这也是SPI首次涉足实时动画制作的转折点，标志着他们在重塑传统管线的道路上迈出了重要
一步。

能否说说你们是如何为《隧道墓穴》构建管线的。

《隧道墓穴》是索尼第一次尝试用游戏引擎制作实时项目。我们相信技术，因为我们看到世界各地，不管是个人还是
公司，呈现出来的作品质量都很高，我们相信它有能力让我们实现我们想做的事情。

我们知道我们还有很多东西要学习，也不想为了尽可能融合实时管线和原来的管线而阻碍我们的制作过程。因此，我
们决定采用实时工具集，充分发挥它们的作用。

我们原本就有一个非常健壮、可靠的管线，是工作室历时25年发展形成的。可想而知，我们要花大量的时间和精力才
能让现有的协议集成一个新的平台——尤其是我们还要用这个平台来渲染最终像素。我们要考虑网络配置、巨大的代
码库、绑定、着色器、渲染方式等等。除此以外，用于改善动画制作过程的每个细节，美术师使用的日常工具，还有
为现有的DCC开发的所有专利工具或编写的修改等等，也都被弃置。

我们创建了一个沙盒，在这个沙盒里我们可以使用虚幻引擎，不需要做任何修改。我们不想浪费时间让虚幻引擎模仿
我们原来的工作流程，因为虚幻引擎带来的实时工作流程可以让我们从一开始就进入创意开发阶段。我们想立刻专注
于制作精美的图像，创作有助于推动故事叙述和引人入胜的视觉故事。

参与这个项目的内部员工有40-45人，总共花了大约9个月的时间，包括前期准备、前期制作、表演捕捉和后期制作。
虽然之前没有制作过实时项目，但是转变过程非常快。

我们的制作模式发生了巨大的变化，但是越想尝试将传统工作流程或思维方式融入实时环境，就越痛苦。一旦接纳实
时技术的固有优势，项目制作起来就非常快。
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管线分哪些步骤？

第一步我们称之为“削弱式”构建，主要是指利用粗略的资产从头创建出场景。这能为我们提供最基础的参数，了解世
界大概是什么样子的。世界构建是传统工作流程中的一个概念，但是在实时管线中，你可以不断叠加，以更为克制的
方式来构建世界。

然后开始构思大致的故事剧情和对话、关键的表演等等。以前是按每个镜头来设计，现在是按序列来设计，而且可以
立刻看到你构建的世界是否有效。

传统的故事板仍然很有效，但现在我们会直接在虚幻引擎中创建故事板。片长一共是15分钟，我们用其中一个版本渲
染了一整集的大致布局，有点像前期预览。因为摄像机更加动态，你可以不断添加形状。就像画一幅画一样，叠加越
来越多的细节。

我们还决定在动画中加入我们自己捕捉的一些表演，因为我们想在拍摄前为演员和特技团队提供尽可能多的细节。我
们的动画团队使用Xsens套装来捕捉动作，为影片添加细节，还会想方设法融入导演的想法，增强故事节奏感。考虑
到演员们的表演舞台除了声音几乎什么都没有，我们希望为他们提供尽可能多的细节，让他们可以在屏幕上、在电影
中看到自己的表演。

动作捕捉过程非常有趣。借助虚幻引擎中呈现的场景，我们不仅可以向演员展示他们演绎的角色，还可以向他们展示
角色所处的环境——实时呈现。然后，我们就可以用镜头试拍录制器录制他们的表演。这意味着，即使在结束每天的
工作后离开，我们仍然可以在虚幻引擎的虚拟场景中播放所有表演。在一周的时间里，我们就见证这部作品从草稿变
成了一部完整的作品，包括演员的表演和导演精选的镜头。捕捉的数据还需要清理，面部动作也还需要进一步处理，
但是我们已经可以在虚幻引擎中实时记录很多内容。

在虚幻引擎外你们做了哪些工作？

除了常规的模型创建和纹理制作外，我们还在虚幻引擎外为无法进行动作捕捉的非人类生物制作了关键帧动画。

有些效果是完全用虚幻引擎制作的，有些则是用Houdini完成的，因为我们需要和导演一起确定某些方面的美术效
果。此外，我们还要学着适应客户既定的工作流程和做法。 

影片中的六个角色有三个是用MetaHuman制作的。在3Lateral团队的帮助下，我们用这项技术设计出了和演员长得非
常相似的角色，因此不需要对他们进行扫描。早上设计出新的角色，下午就能让这些角色动起来，简直不可思议。
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你们使用了哪些表演捕捉系统？

在草图设计阶段，我们使用的是Xsens动捕套装，动捕演员就是我们的动画师。

在制作阶段，我们采用了两种不同的扫描设备，DI4D用于4D面部捕捉，Echo Studios用于高分辨率面部扫描。在面
部捕捉中，还会用到机器学习技术，以确保在表演过程中维持面部体积感。

然后我们会把面部数据导入虚幻引擎，再把它和在索尼互动娱乐动作捕捉摄影棚捕捉到的表演数据结合在一起。索尼
互动娱乐团队为很多游戏工作室提供过服务，也为我们提供了大量支持，因为他们有使用虚幻引擎的经验。

您说在实时管线中工作就像画画一样，能不能展开说说？

像画画或雕塑一样，因为它是一个不断添砖加瓦、不断重塑、不断发展、不断探索的过程。

在传统管线中，随着制作的不断推进，内容会越来越固定，不太可能再去改动一个镜头或序列，因为这有可能会导致
你需要再次返回管线起点。

在实时管线中，不需要返回前面的步骤，因为是实时的。即使团队只有几个人，也可以不断创新。即使在最后一刻重
新剪辑电影，也完全没问题。新的摄像机、新的镜头、新的动作，任何改变都能立刻看到，实时渲染出最终效果。

实时管线的速度和灵活性可以让你专注于细节处理，实时看到最终效果。每个想法都可以立刻付诸实践，不需要等待
漫长的渲染过程。想象一下，假设你绘制的作品可以立刻呈现出最终品质，可以快速修改，快速切换各种视图模式，
还可以和一群人互动，这是一件多么有趣的事情。简直不可思议！

《爱、死亡和机器人》| 由NetFlix出品
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采用实时管线对项目的处理方式有何影响？

这是一种截然不同的工作方式，现在不是逐个镜头制作，而是构建一个世界。先创建世界和动画，再去构建镜头，重
新构思序列、剪辑或电影摄影——项目的进度安排不会因此受到影响。一旦移动摄像机或资产，就会实时渲染出新的
镜头。

和单个镜头相比，在当前的剪辑过程中，工作和创作都可以冷静且有条不紊地进行。大型修改不需要等好几天就可以
预览效果、完成修改或及时放弃。

添加注释的过程也会受到影响。既然可以实时调整，注释的用处也就没那么大了。但我们还是会添加注释，只不过这
些注释主要是为了存档，方便之后查看。

现场剧院的美妙之处在于，你可以反复欣赏一场表演，每次坐在不同的位置，就会有新的体验。在实时管线中工作也
会有这种感觉。你可以在最终品质的基础上创作，换一个角度来思考，还可以立刻看到效果，并且只需要几位美术师
就能实现。你会发现，每天都像圣诞节一样充满惊喜。

您觉得实时管线未来会如何发展？

实时社区的协作性会越来越强，尤其是Epic Games一直在致力于向所有用户分享工具，推广技术。他们创造了一个庞
大的社区。我有预感，未来美术师会用这些工具创造出更多不可思议的内容，精彩才刚刚开始。激动人心的时代已经
到来！

《爱、死亡和机器人》| 由NetFlix出品
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第二章 

实时动画管线的
实际应用

《超级机器人兄弟》| 由NetFlix出品
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现在你应该已经意识到，习惯线性工作流程的人要想适
应实时管线，必须转变思维方式。这一章节就将讨论这
一转变，探索实时管线是如何影响整个制作过程的，听
听已经转型成功的创作人员分享他们的心得体会以及为
什么会选择实时管线。

使用实时管线

使用实时管线制作动画意味着什么？以下是这一动画制
作新范式的几个重要方面。

实时渲染

这是传统管线和实时管线最大的区别。实时管线可以瞬
间完成渲染。按下渲染按钮之后，不需要等待漫长的渲
染过程，就可以看到最终效果。通过降低渲染成本，传
统的线性管线受到了强有力的冲击，我们可以对制作的
方方面面进行更有意义的迭代，包括布局、草图设计、
光照效果、动画效果、合成效果、摄像机位置等等。

并行工作

实时管线的很多用户都提到，并行工作是实时管线的
一大优势。光照美术师可以在模型的基础上工作；动
画可以和效果并行。由于所有镜头都是在虚幻引擎中合
成的，各个部门可以轻松获取用于设计布局、动画、光
照、表面和效果的工具。一个部门不需要等另一个部门
完成他们的工作后再开始工作。 

同台协作

虚幻引擎为所有资产、动画、光照、摄像机和视效提供
了一个中心枢纽，各个部门可以跨序列并行工作，节省
总的项目制作时间，同时也可以加强部门之间的合作，
共同来讲故事。

团队中的每个人，从导演到主管再到美术师，都可以看
到项目的制作过程。 

在传统管线中，注释是逐个镜头添加的。但是在实时管
线中，我们可以跨序列在上下文情境中工作，测试各种
变化和修改。不用像以前一样添加冗长的注释去赘述如
何修改镜头，不用为“难以解释”而困扰，还可以避免引
起美术师的误解，因为现在“有问题大家可以一起当场解
决”。

这样的工作流程可以自然地提高团队的创造力和故事表
达能力，因为美术师可以实时为项目做出贡献。

实拍风格动画

如果动画制作过程可以像拍摄实景真人电影一样，让导
演充分发挥他们的创造力，在片场收获意想不到的惊喜
会怎样？ 

•	导演和摄影指导可以浏览虚拟场景，构思镜头、光照
和动作。

•	美术部门可以尝试不同的纹理、颜色和材质，再结合
光照美术师在环境中添加的光照效果。

•	制作团队交给剪辑部门的是“片段”而不是镜头，这有
利于剪辑师创作出更好的故事。

就像在实景真人电影的拍摄片场一样，很多活动可以同
时发生，多个团队可以共同协作。不同于一个部门负责
一个步骤，再把做好的东西交给下个部门，在实时管线
中，各个团队可以并行合作，共同完成一个项目。 

场景不限

前面提到，实时管线类似于拍摄实景真人电影。举个例
子，虚幻引擎中的每个关卡都是一个场景或地点，你可
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以在这些场景中摄制多个序列，就像拍摄实景真人电影
一样，可以在一个地点拍摄多个场景。理论上，你也可
以用DCC应用程序来做同样的事情，但是相比大多数
DCC应用程序，虚幻引擎专为开发多关卡游戏而设计，
可以处理更庞大、更“复杂”的环境。

BRON Digital充分利用虚幻引擎的这一功能，创建出了整
个哈密尔顿小镇。这个小镇包括动画剧集《Fables》中出
现的所有场景，每一集故事都发生在不同的地点。

重叠工作意味着很多人可以同时处理一个镜头或序列。
这就要用到源码控制软件，比如Perforce。这是一款行业
标准软件，动画团队常常会用它来追踪最新更新，防止
美术师干扰彼此的工作。源码控制软件在传统CG管线中
不常见，而且可能需要一些时间来适应你的实时管线。

审核过程也会发生巨大的变化，当然是变得更好。拥有
一个中心枢纽意味着，每个人都可以看到项目的进展，
提出修改建议。平衡这种团队输入的新模式和严格的项
目期限需要一定时间。WildBrain Studio表示，在制作《
乐高好朋友系列》的过程中，当大家意识到每个人都可
以参与进来之后，一场审核会话经常会变成持续数小时
的“混战”。不过，通过设置新的协议，比如调整与会人
员，为每个镜头规定一个合理的迭代期限，会话秩序又
能很快得到控制。

开放、灵活的团队更容易适应和接受实时管线带来的变
化和优势。

“转变思维需要时间、人员、培
训。这是一种范式转变，但是如
果能做到，绝对值得。” 

Taylor Moll 
DNEG工作室视效主管

“实时制作流程可以让你在布局
和设置摄像机阶段就开始探索，
因为整个环境基本上已经构建好
了。”

Cosku Turhan 
Spire Animation Studios实时CG主管

做出改变

有的创作人员一想到实时工作流程，可能只想到用虚幻
引擎来渲染图像。为什么不把完整的环境和角色都放到
虚幻引擎里，在虚幻引擎中渲染呢？这么做虽然能带来
一定的好处，但仅限于此会错失更多的好处。

在实时管线中，进度安排和资源加载方式与传统工作流
程有很大的不同。例如，光照设计师和视效美术师可以
在布局和草图设计阶段开始重叠工作。在传统的工作流
程中，布局和草图设计都属于前期工作。除非是你的第
一个项目，因为是第一次做，所以还需要调整和转变思
维方式，考虑进度安排。
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采访：La Cabane Productions、Shards CGI | 
《蘑菇精灵大冒险》| Perrine Gauthier和Roman Trimaille

Perrine Gauthier 
La Cabane Productions制作人兼创始人

Romain Trimaille 
Shards CGI首席执行官兼CG部门负责人

法国工作室La Cabane是获奖动画片《蘑菇精灵大冒险》的制片方。影片讲述了一群小蘑菇守护森林的欢乐冒险故
事。第二季将由La Cabane和Shards CGI共同出品，该工作室也位于法国，负责绑定和动画以外的所有CG工作。第
一季是使用传统工作流程制作的，第二季团队将改用实时管线。

你们现在的管线是怎样的？

Perrine：第一季采用的是端到端的Blender流程，现在改用虚幻引擎来设计布局、添加光照、审核镜头和渲染最终画
面。 

借助虚幻引擎来设计布局，CG团队就可以在前期制作过程中预料到和光照、渲染有关的问题，提高工作效率，避免
后期出现美术或技术问题，导致需要大规模重新渲染。

美术师还可以在制作动画前，通过观察光线的位置和作用来提高镜头质量。然后，导演Joeri Christiaen就可以选择已
经考虑到光线方向和阴影的摄像机角度，呈现场景的最佳摄影效果，同时避免后续出现光照和阴影问题。 

Romain：另一大优势是可以大幅减少渲染时间。在第一季中，最终画面的渲染速度大约是50分钟一帧；而在第二季
中，渲染一帧画面还不到3分钟。这意味着我们可以将更多的时间用于提高创作质量，添加次表面散射，丰富细节等
等。

虚幻引擎的各种系统也为我们带来了很大助力，尤其是可以处理动态材质、蓝图、LOD的各种系统。工作流程也都非
常简单，非常可靠，可以让我们实现快速修改或批量处理任务。 

我们会利用蓝图同时修改多个资产的等级。利用Python实现自动化创建、匹配、导出资产和序列。我们希望这个API
能实现更多功能，这是一个非常强大的工具。

Perrine：新的管线也促使我们更新了旧的内容。例如，我们用虚幻引擎重新渲染了第一季的片头序列，并把它用到
了第二季中。这也令我们意识到，我们可以在保持节目外观的同时，进一步提高节目质量。现在渲染出来的图像更清
晰，颜色更艳丽，森林也比之前看上去更加生机勃勃，这些都得益于虚幻引擎强大的环境渲染能力。 
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促使La Cabane采用实时管线的原因是什么？

Perrine：一个很重要的原因是为了减少我们的碳足迹。这种改变已经产生效果。自从将虚幻引擎集成到《蘑菇精灵
大冒险》的制作流程中之后，渲染时间降低了90%，消耗的电力、渲染农场的规模以及对空调房的需求也大幅减少。
就拿渲染时间来说，渲染14300帧大约节省了11000个小时。我们从布局阶段就开始使用虚幻引擎，这就意味着，我们
可以预先设计好大部分光照效果，避免后期重新渲染。

实时动画有什么价值？您对它的未来发展有何看法？

Romain：实时动画现阶段的主要优势是迭代速度非常快。不用等好几个小时就能立刻看到渲染效果。这给我们带来
了很大的灵活性，也为我们的团队创造了更舒适的工作条件。

我们很期待实时动画未来的发展，期待它能超越传统技术，尤其是在玻璃、植物、毛发等具体方面的表现。

Perrine：《蘑菇精灵大冒险》第二季其实是我们第一次使用虚幻引擎来制作长篇动画剧集。这项技术正在不断普
及，好几部新剧都使用了这项技术，这对动画行业来说是一件好事。新的管线会为项目和工作流程带来新的视角。走
出舒适区，你会发现很多有趣的事情。

此外，还有环境影响。改用新管线来制作新一季内容的做法并不常见，但我们觉得这是一次好机会，不仅能实现技术
创新，还有利于保护环境。选择实时动画不仅能带来美术、技术和制作方面的好处，还能促进行业的可持续发展。

创新往往也伴随着额外的风险和成本，但我们相信这种选择有助于减少行业的碳足迹。例如，目前我们正在与一家可
持续发展咨询公司合作，评估转型后的排放量，看看新管线将如何帮助我们实现减碳目标。我想我们正在朝着好的方
向前进。

《蘑菇精灵大冒险》©2022——La Cabane、Thuristar、Cake Entertainment、VRT-Ketnet、RTBF Télévision belge
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采访：BRON Digital |《Fables》| Russ Smith和Alex Filipov

Russ Smith 
视效主管

Alex Filipov 
动画主管

Russ曾在多个工作室效力，包括华特迪士尼动画电影公司（Walt Disney Feature Animation）和梦工厂动画公司
（DreamWorks Animation），参与制作过的影片包括《拜访罗宾逊一家》、《闪电狗》、《吸血鬼猎人林肯》和
《博物馆奇妙夜》等。Alex是一名资深动画师，参与制作过众多项目，包括《自杀小队》、《神奇女侠1984》、	
《黑衣人：全球追缉》和《马戏之王》现在他们两个人都在BRON Digital任职，负责为动画剧集《Fables》制作实
时动画和视觉效果。

你们是如何从传统动画管线转换成实时管线的？

Alex：“新事物”来势汹汹，你也会被推着走。这让我想起刚从经典动画转向3D的时候。一开始，我甚至不想考虑这个
问题。我能画出任何我想画的东西，没必要去用什么3D技术。但是后来，《泰山》的出现让我改变了这个想法，也许
3D动画确实值得一试，大家说它好也许真的有它的原因。在用虚幻引擎制作我们最新的项目时，我也有同样的感受。
你能感觉到新事物的来临，而且值得一试。我们也在改进传统流程，比如，不用再像以前一样把要修改的内容返回给
3D团队。这是一种全新的体验。

Russ：现在，所有环境基本上都是在虚幻引擎中构建的。我们可以从各种来源获取道具，例如从虚幻商场上获取免
费的资产，从DCC应用导入专门构建的资产。这是一个融合过程，而不是完全替换。我们还需要创建模型，添加纹
理，设置绑定，制作动画。但是虚幻引擎为我们提供了一个很好的协作平台，可以让我们以前所未有的速度完成测试
并确定最终想法。

动画师对新的工作流程有何感受？

Alex：我们团队的所有动画师几乎都已经做好使用虚幻引擎的心理准备，尤其是那些刚从学校毕业的新人。他们也没
怎么使用过传统管线，所以不管你给他们看什么，对他们来说都是“初体验”。他们会说：“没问题，就这么做。”

实时管线可以让他们避免很多团队都会经历的磨合问题。沟通至关重要，但是把内容返回流程的上一个环节和在不更
换工具的情况下一起商量着立刻做出修改，是有很大区别的。要实现这一点还得想一个好的解决方案，虚幻引擎中的
工具可以帮助我们把视效主管、导演、美术师聚集在一起，展开实时讨论。这样就可以减少很多沟通问题，这一点非
常重要，我们做的事情非常直观，而且有的时候，就是要当场看到变化才能确定这么做到底对不对。

你们使用的是包含大量元素的大型场景吗？

Alex：是的，所以我建议大家不要再像以前一样用DCC应用程序来创建这样的场景，否则工作量实在是太大了。我记
得有一个场景大概要放置70到80个全分辨率角色。在DCC应用程序中，必须分段制作。这就是个问题，因为构图一直
在变、摄像机机也一直在变，但是最终又要在一个地方看到所有元素。如果完全用DCC应用程序来渲染，可能九个月
之后还在做这个镜头。
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Russ：原本要采取的各种作弊手段，例如大幅减少多边形、关闭变形器堆栈等可能非常粗暴，以至于可能看不到你
想要的效果。但是在虚幻引擎中，我们会在外观开发和光照过程中使用完整的全分辨率资产，用来判断构图和节奏是
否合理。这两者有天壤之别。 

很多时候，运行一帧可能需要五六秒，但是这完全可以接受。我们的目标并不是实时运行，而是尽可能得到更好的结
果，更快地做出决策。

Alex：我很喜欢虚幻引擎的一个原因是，不管有多少角色，多少环境元素，多少光源，只要有足够强大的计算机设
备，你都可以轻松移动它们。所见即所得。

你们会始终按最终设置运行项目，还是会根据制作阶段调整设置？

Russ：在和美术师合作的时候，我们一般会降低质量，以便实时反馈效果。至于最终渲染——引用Spinal Tap乐队
的话就是——把音量调到11。这个时候可能没法获得实时反馈，但是谁在乎？即使渲染一帧需要好几秒，也完全没问
题。一方面，我们会为了实现更好的互动而设置项目，这些设置已经足以提供有用的信息。另一方面，我们也会为了
获得更精美的渲染效果而设置项目，这两种设置都非常有用。

Alex：谁都不想等11甚至24个小时才看到渲染结果。最
后还发现，我的天！忘了某个通道，或者做错了。这样
的问题在离线渲染中很常见。但是现在，我们可以避免
这些问题，可以给美术师和主管们提供一个很好的集合
点。

《Fables》中的所有毛发都是用Groom制作的吗？还是
纹理？

Russ：都有！我们会用ZBrush雕刻毛发效果，但是在
特写镜头中，我们会使用浓密的Groom。Groom会和作
为基底的毛发雕刻一起变成法线贴图，因此，我们制作
的毛发没有１亿，大约只有1万左右。直到我们开始使用
虚幻引擎，我才想到这个问题，差点就错失一位强大的“
毛发造型师”。你也可以用DCC应用程序来做，但是只有
在渲染好之后，才能看到最终效果。此外，还要克服种
种困难，才能显示出位移，况且还看不到每个部分。显
然，使用虚幻引擎更好。

《Fables》图片由BRON Studios提供
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制作阶段的实时管线

实时动画管线的步骤和传统管线几乎一致，新的变化在
于，所有步骤都可以在同一个平台上并行执行。我们来
看看我们熟悉的传统制作流程在实时管线中是什么样子
的。

开发

在开发阶段，故事团队需要能轻松创建和安排故事板的
工具，尝试用不同的方式来讲故事。与此同时，美术部
门要开始设计角色和环境美术，开始进行外观开发和可
视化。

在传统管线中，为故事板、外观开发和可视化创建的所
有内容在正式开始制作动画后都需要重新创建。 

借助实时管线，故事团队可以更早地开始用虚幻引擎
进行可视化，使用简易的3D道具、布景、角色模型，
或者从虚幻商城和Quixel获取丰富的资产，还可以使用
MetaHumans。与此同时，美术部门也可以开始他们的
设计工作，加快3D可视化过程。 

构建好场景和资产后，外观开发团队就可以开始测试材
质、着色器、效果、光照，开发独特的项目外观，这个
外观还可以轻松应用到序列中的所有场景上。

前期制作

在一个动画项目中，前期制作包含布局设计和资产构建
等准备步骤，包括环境和角色的建模、表面处理和绑
定。

在实时管线中，前期制作阶段的步骤基本没变。改变的
是前期制作开始的时间。在实时管线中，事先计划非常
重要，这就意味着，前期制作开始的时间要比传统管线
早。事实上，前期制作在开发完成前就开始了，与开发
并行。同样，前期制作还会通过并行流程进入正式制作
过程。

在实时工作流程中，当模型在DCC应用程序上完成创
建、着色和绑定后，就可以导入虚幻引擎，供整个团队
审核。或者直接在虚幻引擎中用控制绑定来设置绑定，
用于在虚幻引擎中创建关键帧动画或动作捕捉。完成资
产的优化和修改之后，就可以直接把它们导入虚幻引擎
进行迭代审核。前期制作还包括设置版本控制和源码控
制，以便团队协作完成场景构建。

“我们在前期制作、中期制作、后
期制作中都看到了这些优点，有
些工作在以前很难做，现在一下
子变得很简单。”

Andy Wood 
迪士尼媒体和娱乐发行实时媒体总监
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图片由Treehouse Digital LTD提供
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制作

制作就是正式开拍，就是将镜头和序列放到Sequencer中
整合在一起。但是和前期制作一样，这个过程现在也可
以并行运行。角色可以在还没完全创建好之前就放入环
境，摄影指导可以在灯光照亮场景的同时开始设置摄像
机角度。美术部门可以继续使用这些初始场景来开发项
目的视觉风格。随着模型的更新和导入，作为审核过程
的一部分，迄今为止在材质和过滤器方面做的任何设计
或修改都可以自动应用到新版本中。

《The Well》是Treehouse Digital出品的一部恐怖动画短
片，采用了虚幻引擎和MetaHumans技术。在短片的制
作后期，编剧兼导演Peter Stanley-Ward总感觉主角Trish
还少了些什么。因此，制作团队又为Trish添加了面部彩
绘。结果证明，这就是Trish应该有的样子。 

Peter提到：“这个例子很好地说明了，在实时管线中，你
可以不断改进，不断做出更有创意的决策，构建更完善
的角色，创作更好的故事。”

如果动画角色要用到动作捕捉，我们可以在动作捕捉会
话和在虚幻引擎中绑定的角色之间创建Live Link（实时链
接），实时反馈动作在场景中的表现。导演可以在动捕
演员穿着动捕套装的时候，要求他们多拍一点镜头，不
断迭代，直到获得理想的动作。如果可以远程合作，演
员们甚至不需要和导演在同一个城市，所有工作都可以
基于网络进行。

现在，你可以用动作捕捉数据制作关键帧动画，或者参
考捕捉到的动作，直接在虚幻引擎中用控制绑定来制作
关键帧动画。同样，用Blender和Maya等DCC应用程序制
作的关键帧动画也可以按多种格式导入虚幻引擎。

后期制作 

在传统制作管线中，后期制作从设置好镜头和序列，创
建好动画之后开始。但是在实时管线中，摄影指导可以
继续试验各种摄像机角度，动画师可以继续制作动画，
与此同时，光照设计师和视效美术师也可以开始工作。
他们可以在开发外观的同时，设计光照效果和视觉效
果，这些效果会影响美术部门的决定。物理模拟可以从
占位符资产开始，准备好在导入最终资产后做进一步测
试。

最终输出

准备好渲染最终像素的时候，你就可以启用所有设置和
后期处理效果，全力以赴。打开所有细节设置之后，渲
染一帧可能需要好几秒钟，这很正常。然后，你就可以
给剪辑部门提供“片段”，为每个镜头提供多个选项，他们
可以在此基础上进行选择，剪辑出最好的故事版本。如
果要修改或补拍，一天之内就可以全部搞定。不用等好
几个小时、好几天，甚至好几个星期才看到新的镜头或
完成修改。

“至于最终渲染——引用Spinal Tap
乐队的话就是——把音量调到11。
这个时候可能没法获得实时反馈，
但是谁在乎？即使渲染一帧需要好
几秒，也完全没问题。一方面，我
们会为了实现更好的互动而设置项
目，这些设置已经足以提供有用的
信息。另一方面，我们也会为了获
得更精美的渲染效果而设置项目，
这两种设置都非常有用。”

Russ Smith 
BRON Digital视效主管
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采访：Digital Dimension Entertainment Group |《The Beachbuds》、 
《Chase and CATCH》| Martin Walker和Frederick Faubert

Martin Walker 
首席技术官

Fred Faubert 
首席创意官

Martin和Fred在加入Digital Dimension之前就拥有丰富的游戏开发经验。2017年，他们加入了动画剧集
《Zafari》的制作团队，开发了最早的虚幻引擎动画管线之一。现在，该公司的Saturday Animation部门已经完全
采用实时管线来制作项目。

作为Digital Dimension的动画分支，Saturday Animation工作室一直致力于用全新的方式来创作适合儿童的内
容。除了开创性的《Zafari》，Digital Dimension还出品了《The Beachbuds》，讲述了一群小鸟经营度假村的
故事，还有即将发布的《Chase and CATCH》，讲述了一名少年警察在机器人同伴CHASE的帮助下对付邪恶辛迪
加组织的故事。

为什么使用虚幻引擎管线？

Martin：因为我们想实现动画的实时制作和快速迭代，立刻看到效果并获得反馈，然后迅速对反馈做出反应。

因为是即时反馈，所以我们可以和美术总监一起讨论和修改，而不是像传统管线那样，渲染内容，然后给美术师提供
反馈，等美术师修改好之后再渲染出结果。这样的工作周期可能需要三到四天。但是在虚幻引擎中，只需要几分钟就
能完成。

Fred：这是制作方面的原因。我还负责监督所有IP的开发。我们的其中一个目标是打造品牌，而不仅仅是动画剧集本
身。通过使用游戏引擎，除了动画剧集本身，我们还可以快速将产品推向其他领域。

这是IP背后的元宇宙战略。我们必须确保自己的IP能够在市场上长久存在，并且能够接触到不同平台上的更多用户。

从《Zafari》以来你们的实时管线发生了什么变化？

Martin：在最初的管线中，我们主要用虚幻引擎来制作视觉效果，添加光照，渲染图像。所有美术师仍然用传统的
DCC应用程序工作，然后将大量数据导入虚幻引擎。

在第二个项目中，我们开始用虚幻引擎构建更炫酷的特效和着色器。在最新的管线中，60%的美术师都开始用虚幻引
擎工作。最大的挑战是培训，让美术师熟悉虚幻引擎，用虚幻引擎来工作。

在最新的管线中，布局设计都是在虚幻引擎中完成的。我们还在动画中使用了控制绑定，开发了自定义的着色模型。
这样的例子不胜枚举。在虚幻引擎之外，我们的主要工作是建模、绑定、蒙皮，如果需要，还会制作一些动画。其他
工作都是在虚幻引擎中完成的。
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转为实时管线最大的挑战是什么？

Martin：最大的挑战是培训，其次是深入认识虚幻引擎，从内部开始影响实际管线和工作流程。

有些美术师使用传统管线已经20几年了，我们正在努力说服他们实时管线更灵活。

传统的动画制作管线更像流水线作业，而在游戏开发中，我和Fred都习惯反复迭代。要让他们理解怎么通过迭代来完
成工作，甚至彻底改变某些传统工作的执行顺序，需要他们转变思维方式。换句话说，我们必须对员工进行培训，让
他们了解使用虚幻引擎实时创作的可能性，然后调整工作流程，充分利用好虚幻引擎的实时特性。

能不能举例说说哪些工作的顺序发生了变化？

Martin：以环境为例，在动画中，环境也被称为布景或背景。在传统管线中，他们会根据故事板或原画，绘制出一
系列需要的资产，然后构建所有资产，再将所有资产交给环境美术师，由环境美术师负责为特定的镜头或序列创建布
景。总的步骤就是，构建所有资产，组合所有资产。但是在此之前，你必须对这些资产有一个初步的了解。最终，你
可能会构建出不需要的资产，或者在初步分析中发现遗漏了某些必要的资产。

现在，我们会用虚幻引擎来设计布局，构建初步的环境和摄像机，即便只是一些简单的盒体，也能帮助我们了解大致
的镜头构图。然后，我们会把这些内容交给环境美术师，他们可以开始在Megascans中搜索资产，熟悉虚幻引擎中的
植物绘制功能，了解需要知道的所有内容，在获取资产前就开始布置摄像机中看到的场景。有的时候环境美术师可能
会说:“现在只差填充场景的资产。”这样的工作效率更高，而且不会产生浪费。

这就是工作顺序发生改变的一个例子，我们可以在获取资产前开始构建环境。

您最喜欢实时管线的哪一点？

Martin：我最喜欢的是可以快速迭代，大家可以在不断迭代的过程中相互合作，朝着同一个目标前进。我觉得实时
管线还有利于增进部门之间的协作。这种转变非常有趣。

Fred：我们可以把更多的精力投入到故事情节的构思和虚拟世界的扩展中，通过多样化的娱乐体验来吸引观众。你要
做的就是通过反复迭代，创作出更好的故事。这是一个双赢的过程。

Martin：这种方式的灵活性比制作实景真人电影还高。如果是实景真人拍摄，工作人员需要外出拍摄大量镜头，然
后回到工作室做后期处理，合成完整的影片。如果需要新的镜头，只能出去重拍，或者充分利用手头的资源，化腐朽
为神奇。但是在虚幻引擎中，我们可以立刻做出改变。可以移动太阳，移动摄像机，得到任何我们想要的镜头。
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我们曾经为客户做过一次快速演示。我们在虚幻引擎中构建了一个风格化着色器，它可以让3D模型看起来像手绘的一
样。于是我们用它制作了一个手绘风格的视频，并把视频发给了客户，客户给出了摄像机拍摄角度方面的意见。然后
不到一个小时，我们又给他们发了一个新的视频，他们非常惊讶。

你们为项目创建了哪些自定义控制？

Martin：巴厘岛的一家工作室邀请我们用实时管线来制作《The Beachbuds》，这部动画片一共有52集，每集11分
钟。要制作的动画很多，总时长超过600分钟！从项目开始到结束，我们的制作团队一共花了18个月的时间。

制作《The Beachbuds》最大的挑战是要想办法让资产自动整合到ShotGrid中，用于追踪资产。此外，《The 
Beachbuds》中的鸟主要通过眼睛来传达它们的情绪，因为动画主要集中在眼睛上。我们取得的一大成果是用控制绑
定在虚幻引擎中为眼睛、高光和眼睑跟踪设置了动态绑定。动画师可以在此基础上尽情创作表情。

另一大成果是我们构建了一个自定义着色器。在《Chase and CATCH》中，有些图像看上去像手绘的一样，这种效果
实际上是用我们构建的着色模型在虚幻引擎中渲染出来的。为了支持这个自定义着色器，我们修改了虚幻引擎的源代
码。

图片由Digital Dimension Entertainment Group提供
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Fred：我们正在探索和使用我们的自定义卡通风格着色器开发大量外观，利用这个着色器，我们可以改变光线在表面
的反射方式，创造独特的外观效果。我们可以用这个自定义卡通风格着色器为美术线条着色，这样就能看到一种介于
3D和迪士尼《风中奇缘》那种经典2D效果之间的外观，《风中奇缘》里就有很多彩色的线条艺术。我们正在开发一
种能自动混合不同美术风格的方法，你可以设置一个值，然后生成前所未有的标志性视觉效果。

我们想打造出工作室独有的标志性外观，创造属于我们的IP，这样就能让观众从美术风格上看出这些内容来自于同一
家工作室，来自于同一位故事讲述者。

这么说虚幻引擎正在帮你们定义自身的风格。

Fred：是的。很多虚幻引擎用户都喜欢PBR（基于物理渲染）风格，这是一种更为逼真的效果。我觉得这些着色器能
给我们带来更多机会，能让我们从大众中脱颖而出。

客户对你们改用实时管线是什么态度？

Fred：这是一段有趣的旅程。在动画行业，随着我们踏上一段新的冒险之旅，我们需要不断指引不了解实时技术的客
户，因为他们已经习惯过去的方式，习惯过去的节奏。在他们看来，我们好像把最后要做的事情放到了一开始来做，
很多事情发生的时间节点和他们以往的习惯不太一样。就像Martin之前提到的，我们倾向于先设计布局，再为环境构
建资产，因为我们可以充分利用虚幻引擎提供的工具和资产库，节省成本，但是他们习惯先构建资产，再设计布局。

不亲自体验很难真正理解实时管线带来的创作自由。或者他们会觉得，因为我们采用了虚幻引擎，所以一切皆有可
能。他们在网上看到了幕后创作视频，发现虚幻引擎就像一个开放的沙盒，非常高效，每个人都做得很开心。事实也
确实如此，但有的时候，我们还是要确保工作有条不紊地进行。我们要设置明确的里程碑，以富有成效的方式完成整
个项目。有的客户可能会觉得他们可以一直迭代。

Martin：有趣的是，创意人员都希望能够无拘无束地自由创作。但是项目经理和制作人都希望按部就班地完成制
作，否则我们可能就拿不到钱。在我们工作室内部也存在着这种冲突。显然，这两个世界对我们采用实时技术来制作
项目的做法存在不同的意见。

在传统的动画制作管线中，从某种程度上来说，一切都是计划好的、设定好的、可预测的。人们害怕迭代是因为他们
无法像在实时管线中一样，轻松预测什么时候能呈现出最终结果。

这和软件开发中的瀑布模型和敏捷模型是一样的。大部分管理者都喜欢瀑布模型，因为它在某种程度上是可预测的，
而敏捷开发采用迭代的方式进行，有两到三周的冲刺期，你只需要循序渐进，该出手时就出手，结束了就可以说“好
了，完工”。我们就属于这种模式，可以说出“马上就可以发布”这样的话。在当前的动画行业中，我们也面临着“瀑布
型”和“敏捷型”的区别。“瀑布型”就代表传统管线，“敏捷型”就代表实时管线。
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图片由Digital Dimension Entertainment Group提供
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“最大的区别是，现在我们创建
的是场景，不是镜头。整个工
作流程和制作实景真人电影很
像，就像在片场一样。”

Theresa Latzko 
Chromosphere技术美术总监

《Mall Stories》由Chromosphere/Kikutowne出品
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采访：Chromosphere Studio |《Yuki 7》、《Mall Stories》| Kevin Dart和Elizabeth Ito

Kevin Dart 
创意总监和首席执行官

Elizabeth Ito 
导演

Chromosphere是一家屡获殊荣的设计与动画工作室，参与制作过的影片包括《琼》、《神偷卡门》和Elizabeth 
Ito的《幽灵之城》。Kevin此前曾担任过《史蒂文宇宙》、《超能陆战队》、《头脑特工队》、《宇宙时空之旅》、
《她》和《飞天小女警》的美术指导和设计师。 

Chromosphere在制作第三集《Yuki 7》的时候才开始尝试实时管线。《Yuki 7》是一部20世纪70年代间谍电影风
格的网络动画剧集。现在，他们在用同样的管线制作《Mall Stories》，这是由Elizabeth Ito执导的一部讲述购物中
心工作人员日常想法的动画片。 

能否谈谈您从传统管线转为实时管线的心路历程。 

Kevin：在制作《Yuki》的时候，我们很快就进入了状态，因为我们已经用传统管线制作了前两集动画。我们已经在
Maya中创建好角色和环境。虽然叫传统管线，但也不是以前那种手绘动画，创作方式还是比较现代的，使用的都是
数字工具。 

改变工作方式要克服的最大的挑战是什么？

Kevin：刚开始用虚幻引擎制作《Yuki 7》的时候，最让我们感到新奇的是，不需要用合成工具就能获得我们想要的
最终效果。这让我们觉得很神奇，因为我们可以在所有项目中使用同一个工具。

以往的制作流程是一个漫长的、需要逐个镜头制作的过程，每周制作出一些新的镜头，然后把它们整合到影片中。但
是在虚幻引擎中，这个过程更像是在不断完善一个镜头，所有事情都可以同时发生。因此在制作一集动画的过程中，
外观可以按一致的风格不断改善。

过去，无论是制作2D动画还是3D动画，我们都高度依赖合成来获得项目的标志性外观，打造独特的风格化外观。从
我2008年开始制作动画项目以来，我们一直采用这种方式，但是有了虚幻引擎之后就不需要这么做了。 

之前我们对于能否像以往那样控制图像有着很多不确定的地方。但是新的虚幻引擎管线为我们带来了一个新的世界，
我们可以尽情构建我们想要的环境，创建我们想要的外观。 
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使用实时管线对你们制作《Yuki 7》有何影响？ 

Kevin：在制作过程中，我们没太关注这个问题，但是当我们完成《Yuki 7》的第三集之后，我们一直在讨论实时管
线的不同之处，最大的区别就是参与项目的所有人都可以在虚幻引擎的Sequencer中看到整集影片。 

这对每个人来说都是一个巨大的变化。现在，他们始终可以接触到最新的东西，不需要等待漫长的光照烘焙、渲染和
合成过程，拿到内容之后我就可以开始剪辑。所有工作可以同时发生。我觉得它能让所有人更加了解上下文背景，更
好地把握整体。

作为导演，我很高兴自己不再是唯一一个始终了解项目整体情况的人。每个人都可以看到所有内容是怎么组织在一起
的，考虑问题也会比以前更细致、更全面。 

制作一部电影要考虑很多琐碎的事情。我一直在琢磨《Yuki》中的火花效果。前两集也有很多这样的小细节，有的时
候我会发现：“我的天，这里忘记添加火花效果了。我得赶紧告诉他们。” 

在传统管线中，我们会把这项工作交给另一个人，由他负责制作相应的动画，然后再交回到我们手里。但是在实时管
线中，因为所有内容经手的人少了，我们可以把所有效果交给一个人来做，但是大家可以一起审核所有效果。 

有一点很重要，就是我们要认识到这种变化是好的。了解这种工作流程的本质之后，我们就可以充分利用这个特点，
也就是所有人都能看到整个项目是如何发展的。这是一种优势。 

其中一个原因是，我们知道这些效果做好之后可以用到其他地方，因为我们可以在同一个空间拍摄更多的镜头，这就
是我们的制作方式。我们可以创造其他互动体验。

能不能说说《Mall Stories》的实时制作管线和你们制作《幽灵之城》的流程有什么区别？ 

Elizabeth：《幽灵之城》的环境是我们请外部工作室创建的，所以在渲染出最终效果，用作背景环境前，我们必须
对镜头构图有一个清晰的概念。 

虚幻引擎使得我们可以在环境中移动，以这种方式来创建背景，不需要绘制故事板。在制作《Mall Stories》的时候，
我们可以在环境中到处走，到处看，然后问自己：“这是我想要的空间吗？这个地方的大小合适吗？” 

还有一个例子，《Mall Stories》中有一个在蒙古烧烤店工作的角色。我们会问他:“为什么决定在这里工作？”他会回答
说:“一开始我只是想来商场吃芝士牛排，来了之后看到这家餐厅在招聘员工，所以我就来应聘了。”

因此我跟Kevin和设计师说，“商场里要有一家芝士牛排餐厅，我们可以把它放在蒙古烤肉店后面。”区别在于，一开始
不一定需要知道这些。我们可以根据需要来添加内容。
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《Yuki 7》由Chromosphere出品
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另一个区别是能立即看到修改后的结果，不用等其他人修改好，再渲染出来。例如，在《幽灵之城》的第一批渲染通
道中，缩放就存在很大的问题。没办法，我们只能把角色再送回CG工作室，让他们把角色放大一点。修改好之后的
角色还是不正确，我们必须找出原因。但是用虚幻引擎就可以立刻看到结果，你可以看到别人在环境中缩放物体。 

在《Mall Stories》中，我们发现电梯的宽度有点问题。实际电梯要比最初设计的宽一点，但我
们不确定到底宽多少，也不确定要不要缩放一些角色，从而让他们适应电梯的尺

《Mall Stories》由Chromosphere/Kikutowne出品

寸。按照我们之前的工作方式，可能要好几周时间才
能解决这个问题。但是借助虚幻引擎，我们很快就为
《Mall Stories》解决了这些问题。 

虚幻引擎是如何改变你们解决问题的方式的？

Kevin：尽管为了适应新的工作流程做了各种调整，但我们的思维
模式还停留在2D，我们总是会问:“解决这个问题最简单的方法是什
么？”对待所有技术难题，我们的第一想法是，能不能通过在虚幻引擎
中移动某些物体轻松解决问题。 

《Mall Stories》中的面条就是一个很好的例子。一开始每个人都很担心，
因为有很多烹饪和移动面条与食物的镜头。我们的想法是必须给面条添加物
理模拟和碰撞，或类似的复杂效果。 

但是Theresa（Chromosphere的技术美术总监）想出了一个非常好的绑
定方案，只需要创建一堆面条的模型，然后她给动画师提供了一些工具，
可以用来抖动面条。效果看起来非常真实，不知道的还以为我们使用了很
复杂的技术。 

Elizabeth：在《Mall Stories》中，我们充分利用了背景角色的概念，每个
背景角色都处于循环状态，有的在吃东西，有的在看手机，有的三三两两在
商场里闲逛。 

Kevin：我们希望布置出的环境之后还可以随时再用。布置好环境之后，整
个商场就会显得很有活力。有人在散步，有人在购物，有人在吃饭，还有喷
泉。你不需要担心每个镜头的背景，因为背景始终在运行。就像在拍摄真实
的场景一样。 
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我们希望我们能发现意外之喜，就好像有人在镜头前闲逛一样。

Elizabeth：我很高兴看到动画角色也能做到这一点，就像在拍摄外景一样。这和《幽灵之城》的制作方式完全不一
样，在制作《幽灵之城》的时候，我们必须准确地计划好每个镜头中的角色在做什么。

Kevin：Elizabeth总说，有没有一个工具可以让她坐在一边看商场里发生的故事——这一点我们完全可以做到。 

Elizabeth：要是我没参与这个项目，没亲眼看到整个过程，我都不知道原来很多简单的问题早就可以解决掉。

Kevin：置身在这样一个3D空间是完全不同的体验，你可以四处浏览，或者查看某个角色，按你的方式来操纵他、理
解他。我觉得这是一个很大的区别。 

《Mall Stories》由Chromosphere/Kikutowne出品
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采访：BRON Digital |《Fables》、《Gossamer》| Monifa Andrew和Andy Bean

Monifa Andrew 
执行制片人

Andy Bean 
实时成片负责人

Monifa在加入BRON Digital之前参与过很多项目的视效设计，包括《死侍2》、《银翼杀手2049》、《饥饿游
戏3：嘲笑鸟（上）》。Andy Bean做过很多工作室的外包视效美术师，例如DNEG、Electronic Arts、Method 
Studios。在加入BRON Digital之前，他们都曾参与过实时项目的制作。Monifa有虚拟制片经验，Andy有虚拟现
实开发经验。加入BRON Digital之后，他们都参与了动画剧集《Fables》的实时制作。

转为实时管线最大的挑战是什么？

Monifa：对我来说，最大的挑战是术语。有人会问我关于环境的问题，我会解释说在虚幻引擎中，每个关卡都是不
同的环境。

还有就是，要转变所有人的思维方式，确保他们用实时管线的模式来思考。作为执行制作人，我要负责向大家解释一
些问题，比如进度安排和日期。我们要学习新的系统，这是一次冒险，但需要我们充满自信。

Andy：对我来说，最大的挑战是让人们改变传统思维，不再只是期待一切顺利，等待最后渲染出来的效果。这是一
场持久战，我们要不断训练大家转变思维模式。 

很多来自视效领域的人干这一行可能有20多年了，有些东西在他们心里已经根深蒂固。在人生的这个阶段，作为一名
资深从业者，要学习新的知识可能会很困难，但是它能为你带来巨大的回报，让你保持警觉。

Monifa：没错。你可能精通很多软件，但是要学习新的管线，必须转变原来的思维方式，对以往学习的知识结构要
进行再重组。不是完全丢掉，而是要学会融会贯通，然后你就可以说：“这是我们新的管线。”

Andy：如果我还需要跟人说“我们不需要合成”，那就意味着这场战斗还没有结束。 

Monifa：我已经18个月没有说“渲染通道”这个词了！ 

为什么会对实时管线如此感兴趣？

Andy：之前我也在其他工作室工作过，但是慢慢地就开始厌倦传统视效。一开始进入动画和视效领域是为了讲故
事，但我觉得这个目标离我越来越远。我好像一直在抠一些小细节，比如恐龙的脚趾甲。你和导演之间可能还隔着六
七个决策者，每个人都想表达自己的想法，但是对待一些大胆举措时又总显得畏畏缩缩。

有一天我无所事事，就想着了解一下新的虚拟现实技术，结果深受震撼。创造出这些奇妙体验的软件是虚幻引擎，于
是我决定一探究竟。
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它会促使你自发地去行动，随机应变，确保各个部分都能很好地融合在一起。与此同时，你也要学会“取巧”。就像过
去的视觉效果一样，做一些巧妙的设计，再用虚拟方式结合在一起。当你在这个过程中受到鼓舞时，就会乐此不疲地
去寻找解决办法。反正我一点也不觉得无聊！

我没想到虚幻引擎学起来这么容易，而且比传统渲染器灵活得多，很多内容可以直接通过按钮和设置来完成，并且还
能获得你想要的结果。

这个管线有没有对你们呈现工作内容的方式产生影响？

Monifa：在这个过程中，我们必须调整工作的呈现方式，因为在虚幻引擎中，你可以和导演一起浏览环境。构建环
境的人就像一个向导，可以带你游览整个场景，来一场3D旅行。按照以前的做法，他们会用QuickTime视频播放环形
影像。

但是当美术师可以实时为你呈现环境时，你就会高度依赖美术师。这就需要加强沟通和协作。我们会在Zoom上交流
工作，这就意味与传统管线相比，在虚幻引擎管线中，我们要对项目有更清晰的认识，要加强团队沟通和协作。

哪个虚幻引擎工具对您的帮助最大？

Andy：我对编程一直很抵触，对Python和C++也都不感兴趣，但是我觉得虚幻引擎中的蓝图系统非常友好，感觉像
搭乐高积木一样。你可以把彩色的积木垒在一起，简化整个工作流程，组合起来也很简单。总之是一种非常直观而且
很容易理解的工作方式。 

您用蓝图构建了哪些实用工具？

Andy：首先是光照工具。虚幻引擎中的很多渲染效果和光照效果都是由控制台变量（Cvars）控制的。我们创建了很
多方便获取这些效果的实用光照工具，比如启用或禁用光线追踪的按钮。

这些都是为了满足我们的日常工作需求。有一个按钮可以打开Sequencer，还有一个按钮可以打开环境地图。我们可
以显示和隐藏玻璃，处理天光。如果想知道曝光度，还可以公开相应的参数。处理真实世界的物理光源值和物理摄像
机值意味着，我们可以复制粘贴光源设置和摄像机设置，满足摄影指导的要求。

《Fables》项目有345个关卡。我们会不断打开和关闭这些关卡，因此我们开发了相应的工具。 

在我之前做的视效项目中，通常会逐个镜头来制作。但是在实时工作流程中，我们可以一次性获取多个镜头，在整个
时间轴上调整，确认光照效果是否一致，是否能有效地讲述故事，是否一切正常。

这些实用工具可以轻松组合在一起使用。我们总会碰到各种各样的问题，但是这种“积木式”方法有一个好处，就是可
以逆向工作，类似逆向工程，我们可以看到哪些内容相互关联，哪些内容之间没有关系。就像猜词游戏，只不过是在
蓝图里。
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《Fables》图片由BRON Studios提供
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对于想尝试实时管线的美术师或工作室，您有什么想说的？

Monifa：找找业内有没有你认识的人在用虚幻引擎，问问他们:“使用虚幻引擎能带来哪些便利？有没有发现什么陷
阱？你是如何应对的？”最好的入门途径就是咨询有经验的人，看看他们在做什么。

最重要的是亲身实践。了解如何充分利用自身的经验，无论是构建光照、模型、动画，还是视效，都去深入全面地了
解一下，看看虚幻引擎能做什么。

Andy：我非常赞同Monifa说的最后一点。我们可以获取的学习资源很丰富，比如文档、YouTube视频、论坛等
等。Epic的工作人员还会在YouTube上发布讲座，有的讲座甚至长达两三个小时，但是你可以从中了解虚幻引擎背后
的思维过程和它的很多功能。 

实时工作流程需要一定的时间适应，但是没有理由不去尝试一下。因为虚幻引擎是免费的，只要下载、打开，就可以
体验。

《Gossamer》图片由BRON Studios提供
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实时管线背后的技术

虚幻引擎原本只是一个游戏开发工具，后来慢慢发展成
为一个可靠的线性动画内容制作工具。

作为前期制作、中期制作和后期制作任务的中心枢纽，

实时渲染

实时渲染意味着所见即所得。这种技术从很早以前就一
直是游戏引擎的核心技术。现如今，游戏引擎的渲染质
量已经可以和离线渲染器相媲美。

得益于动态光照、粒子效果、物理模拟、毛发造型、实
时后期处理等功能，虚幻引擎可以让你轻松获得电影级
的高质量效果。Lumen是虚幻引擎5推出的全动态全局光
照和反射系统，该系统进一步有效缩短了虚幻引擎和离
线渲染器的差距。 

此外，虚幻引擎5还推出了一个新的虚拟几何系统
Nanite，该系统可以实时呈现高多边形细节和海量对
象。Nanite可以为视效和动画工作室提供更大的灵活
性，可以将很多高密度的多边形网格体导入实时制作流
程，应用到项目中。

如果不满足实时渲染器的渲染效果，想获得更逼真的图
像，例如更好的抗锯齿效果和动态模糊效果，可以使用
虚幻引擎的影片渲染队列和路径追踪器等功能。这些功
能为资产优化带来了更多选择。例如，你可以在实时审
核过程中降低细节级别，等到输出最终结果的时候再恢
复原来的设置。即使这样，渲染过程也只需要几秒或几
分钟，不用等好几个小时或好几天。

故事板 描线上色 摄制 组装 成片绘制

审核

TRADITIONAL CEL/2D PIPELINE

传统线性管线

DCC建模、
绑定、动画、模拟

渲染

审核

后期制作

渲染

审核

最终版本

要求重新渲染

图2：传统渲染管线和
实时渲染管线的比较

实时管线

DCC建模、绑定、
动画、模拟、

后期制作

审核

最终版本

PAGE 53, TECHNOLOGY BEHIND A REAL-TIME PIPELINE

PAGE 13, LINEAR PIPELINES

虚幻引擎可以实时或接近实时地渲染出最终镜头。它还
为所有资产、动画、光源、摄像机和视效提供了一个空
间，各个部门可以在这个空间中并行工作，节省总的制
作时间，促进相互协作，讲好故事。

现如今，虚幻引擎还被广泛应用于其他非游戏行业，比
如镜头内视效、建筑可视化、汽车设计和摄影、医学和
军事训练模拟、虚拟现实体验等等。

以下是虚幻引擎为创建实时动画管线提供的一些关键功
能。

传统线性管线 实时管线

虚幻引擎Sequencer
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Sequencer

虚幻引擎提供的Sequencer工具是一个非线性编辑器，可
以用于实时创建和预览电影序列。实时管线的第一道工
序通常是在Sequencer中用低分率对象和角色构建草图和
设计布局，然后随着制作进程的持续推进，每个资产都
将被最终版本替代。Sequencer提供的非线性编辑工具可
以编辑3D环境，你可以控制多轨道时间轴中的角色、视
觉效果、对象、摄像机和音效。

在Sequencer中，你可以修改整个序列，而不是只影响一
个或多个镜头。每个角色、摄像机、光源、对象都可以
在整个场景中编辑，全局修改，然后立即播放，随时审
核。你还可以实时创建、修改、重新排列或删除序列中
的镜头。

在这样的工作流程中，Sequencer是一个有助于试验和
迭代镜头、序列的理想工具，所有修改都可以自动应
用到整个场景中。参与制作的所有美术师都可以使用
Sequencer，因此他们可以始终在上下文环境中工作。

©ABC-A，Toei Animation

Guild Studio的团队就深刻体会到了Sequencer的好
处，他们在动画剧集《光之美少女》中尝试了这一
技术。Guild Studio的美术总监Norihide Kakuta说
道：“Sequencer的优点是，在审核最终效果的时候，我
们可以对摄像机进行微调，包括后期处理效果，比如在
虚幻引擎中设置的轮廓和着色器。”
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远程合作

新冠疫情导致大家不得不居家办公，但是在此之前，很
多动画工作室就已经开始探索远程协作的可能性。随着
Zoom等远程会议系统的出现，距离已不再是限制团队头
脑风暴和故事会话的阻碍。

远程合作可以让工作室为项目聘请到更优秀的人才。不
管美术师们是住在一起，还是隔着半个地球，都不重
要，除了时差。团队成员不用局限于当地人，也不用要
求美术师调动工作地点。

动画团队可以使用远程协作工具进行虚拟采景，导入实
时动作捕捉数据。

多用户编辑。虚幻引擎的多用户编辑系统允许同一局域
网或VPN上的用户进入虚幻引擎中的同一个会话。将整
个项目放在一个中心（虚拟）位置，世界各地的团队成
员都可以访问，并通过虚幻引擎的多用户编辑器在项目
中创建实时审核会话，不受地点或时区的影响。当某个
用户在场景中工作时，其他用户可以实时看到变化。
结合远程会议和实时会话，多用户编辑系统使得团队成
员可以在动态更新的同时，讨论镜头和序列，为参与制
作的所有人员提供真正意义上的协作体验。

像素流送。用户可以在虚幻引擎中设置像素流送功能，
这也就意味着项目可以传输到你选择的任意联网设备
上，团队成员可以在平板电脑或智能手机上查看项目的
最新版本，无需在本地设备上安装虚幻引擎。项目储存
在服务器上，所有繁重的工作都在服务器上完成，传输
到设备上的只有视觉效果。

假设导演在机场候机，你要给她展示新的动画版本。为
此，她可以直接用笔记本电脑加载虚幻引擎，加入多用
户会话，点击播放。但是笔记本电脑可能不够强大，不
能实时播放，因此她无法提供即时反馈。那么你就可以
给导演发一个链接，她可以直接在手机上点击链接查看
动画。非常简单。

像素流送最早的用途是分发交互式消费者内容，比如游
戏、汽车配置器等等。随着虚拟制片技术的出现，这种
实时技术有了新的用途：交付供开发团队审核的内容。

动画工具

在引擎内制作动画。从虚幻引擎5开始，动画师可以直接
在引擎内创建关键帧。技术指导可以用控制绑定功能快
速为面部和身体绑定创建对美术师友好的控制点，这些
控制点还可以用到多个角色上；美术师可以在Sequencer
中创建角色姿势，用姿势浏览器保存和应用姿势，用全
身IK解算器轻松创建自然的运动。利用运动扭曲，你可
以动态调整角色的根运动，用一个动画对齐不同的目
标——例如，跃过不同高度的墙。

动作捕捉工具。无论是用动作捕捉技术制作最终的动
画，还是作为关键帧动画的参考，虚幻引擎的Live Link和
Live Link Face应用可以将数据实时流送到角色中，帮助
动作捕捉演员做出更有意义的表演，确保在现场拍摄出
最好看的镜头。你可以在Sequencer中基于动作捕捉数据
来添加关键帧，这样就可以用捕捉到的数据优化动画效
果。此外，虚幻引擎强大的重定向工具集还能让你在不
同的角色上重复利用同一个动画，就算他们的骨架和比
例不同也没关系。
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其他主要功能

影片渲染队列。这个工具旨在为线性内容的创建提供更
灵活的控制，更高的质量，呈现可靠的抗锯齿和动态模
糊效果。此外，当你需要使用传统的合成工作流程和插
件时，比如The Foundry的Nuke虚幻引擎集成插件，它
还可以让你渲染特定通道。  

导入导出。虚幻引擎支持动画管线中常用的文件格式，
包括FBX、USD和Alembic。

通过蓝图自定义。蓝图可视化脚本系统为创建自定义动
画事件提供了一种非常简单的方法。在动画中，蓝图的
常见用途包括：根据角色与物体的接近程度来改变材
质，通过触发粒子系统来呈现水花或火焰效果。

视效。虚幻引擎有很多可以实时运行的视效工具，可以
让我们立刻看到效果。这些工具包括：

•	Chaos物理系统。如果你的项目需要破坏效果、布
料、流体或布娃娃动画，实时物理模拟能为你提供巨
大的帮助。动画师和环境美术师可以在制作期间看到
效果，即时调整模型和位置，从而获得最佳效果。

•	Niagara粒子系统。用于创建火焰、水花、烟雾和其
他粒子效果，实时渲染，还可以在上下文环境中看到
它们的效果。

•	毛发。实时渲染毛发意味着，你可以立刻看到光照和
运动对毛发的影响，无需等待漫长的渲染过程。这个
工作流程可以大幅加快设置头发属性的过程，比如调
整颜色和光泽度，快速得到你想要的效果，还可以立
刻看到二次运动是如何影响毛发的。

图片由Engine House提供 

后期处理体积。实时渲染的目的是为了直接在虚幻引擎
中得到最终效果，无需合成。虚幻引擎可以提供灵活、
强大的后期处理效果，帮助你调整场景细节。你可以使
用内置的颜色分级工具和摄像机模拟技术，比如镜头畸
变、色差、景深、泛光等。

“我们有信心按下导出按钮就能一次
成功，这也意味着我们可以更快地
完成工作。”

Andy Wood 
迪士尼媒体和娱乐发行实时媒体总监
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Python集成。虚幻引擎支持Python 3，你可以构建自定
义工具，满足特定的制作需求。结合基于蓝图的编辑器
工具控件和Python的强大功能，你可以构建新的工具和
接口来改进管线，实现流程自动化。

MetaHumans。Epic的MetaHuman框架可以在短时
间内快速创建出逼真的人类角色，包括头发和服装。
利用来自真人的扫描数据，基于云技术的MetaHuman 
Creator应用程序可以迅速制作出拥有全身和面部绑定
的角色，用于在虚幻引擎中制作动画。借助虚幻引擎的
MetaHuman插件，你还可以轻松将自己定义的面部网格
体变成一个MetaHuman。

Quixel Megascans。Quixel的资产库中包含海量植被、
有机资产、人造资产以及高分辨率纹理，这些资产都可
以免费在虚幻引擎中使用。虚幻引擎5还集成了Quixel 
Bridge，你可以直接将资产拖入场景，快速创建出一个粗
略的布局，甚至一个完整且高度逼真的环境，所有内容
都可以实时渲染。

图片由Cory Strassburger提供
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新手入门

转换成实时管线听起来可能有点吓人。该从哪里入手
呢？下列建议来自于我们的电影团队，这些建议帮助我
们从传统动画管线转型成了实时动画制作管线。

从大小适中、有现成资产的项目开始。如果可以直接从
现成的项目中获取资产，就能为测试项目减少一个工作
步骤。例如，Reel FX基于他们为另一个项目创建的动
画序列，重新制作了该序列中的一个场景，用来测试水
体。他们有现成的资产，也知道最终想呈现怎样的外观
效果，因此，他们把所有精力都集中在学习虚幻引擎中
的工具和重新制作这个镜头上。

本着“先用引擎试试”的态度。虚幻引擎可以在动画
管线的很多方面发挥巨大作用，当然，其他方面Epic 
Games也在不断改进。在开始第一个测试项目的时候，
我们建议你本着“先用引擎试试”的态度，尽你所能地
用虚幻引擎来制作项目，即便你觉得用熟悉的管线来做
可能更快、更容易。这个过程可以让你认识到，对你的
项目来说，采用实时管线最大的好处是什么，以及如何
才能将它更好地融入现有的管线。此外，本着这种心
态，工作室还有可能发现意料之外的新机遇，收获出乎
预料的好处。

了解相关功能。哪种虚幻引擎功能对你来说最有帮助？
举个例子，如果你的项目会用到高多边形资产，比如树
木和其他植被，你可以用虚幻引擎内置的程序化植被工
具来制作，不需要在DCC应用程序中构建和优化资产。

使用快速资产。虚幻商城上有很多可以直接导入引擎使
用的资产，既可以用作占位符，也可以用作最终资产。
独立制作人Cory Strassburger就用虚幻商城上的资产创
建了角色Blu的飞船Xanadu。 

“实时渲染的强大之处在于，它可
以让你尽早开始创建、制作并以
全新的方式呈现故事，实现快速
迭代，做出更好的决策，最终帮
助你创作出更好的影片。” 

Jeremy Sikorski 
Sony Pictures Imageworks资产总监

利用现成项目。你可以在Epic Games启动程序的项目示
例选项卡上选择虚幻引擎为用户提供的项目模板，了解
创作者们使用的工具和设置。Weta Digital公司为我们提
供了一个示例项目，展示了毛发的渲染效果。

选择感兴趣的团队。我们的用户经常会提到这一点，所
以我想再强调一遍：和对实时技术感兴趣，渴望通过管
线转型来解决问题的制作人、导演、美术师合作，更容
易获得成功。对BRON Digital来说，这意味着他们尊重
离开的美术师，欢迎每一位想尝试实时管线的新人；对
Sony Pictures Imageworks来说，这意味着他们将在庞大
的美术师和技术人才库中广邀志同道合之士。

汲人所长，为我所用。Epic开发者社区包含各类主题的视
频教程，从光照和材质基础到详细的动画流程，应有尽
有。你还可以在虚幻引擎论坛上获取其他用户提供的海
量信息。
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采访：3rd World Studios |《Allahyar and the 100 Flowers of God》| Uzair Zaheer Khan 

Uzair Zaheer Khan 
执行制作人

Uzair Zaheer Khan是巴基斯坦动画工作室3rd World Studios的创始人，该工作室推出的动画片《Allahyar and 
the Legend of Markhor》引发了热烈反响，这是首部完全用虚幻引擎制作的长篇动画。他还在自己的项目中担任
导演、编剧和美术师。

Khan的最新作品《Allahyar and the 100 Flowers of God》是《Allahyar》系列的第一个续集，也是巴基斯坦第
一部立体3D电影，讲述的是主人公在一个科幻世界努力应对气候变化和森林砍伐危机的故事。

能不能讲讲为什么决定用虚幻引擎来制作你的最新电影《Allahyar and the 100 Flowers of God》。之前有过什
么样的经历促使你选择这么做？

从我们推出第一部电影《Allahyar and the Legend of Markhor》以来，虚幻引擎有了很大的进步。继续用虚幻引擎
来制作下一部电影对我们来说有很多好处，最明显的就是实时光照和渲染、能够处理海量数据、拥有完全无损的工作
流程等。
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为了给每一部《Allahyar》电影打造不同的美术风格，你们的外观开发过程是怎样的？

虚幻引擎在我们的外观开发过程中发挥了重要作用。材质编辑器的可视化工作流程对美术师来说是一个非常强大的工
具，他们可以创建复杂的着色器，提供实时反馈。 

总的来说，虚幻引擎中的实时着色、光照流程和各种工具能为我们提供巨大的帮助。我们可以利用节点、材质实例使
整个制作流程变得更加简单、快速，让美术师可以在不牺牲质量的情况下，实现并进一步优化已经确定的美术概念。 

我们可以用蓝图来设置各个场景的光照效果，储存所有材质信息，消除冗余。我们的光照美术师可以实时调整每个场
景或镜头中的材质实例，实现理想的外观。如果需要，甚至可以在其他序列中重复使用相同的外观。 

在制作第一部《Allahyar》电影的时候，你们用虚幻引擎来构建环境和光照，但是所有动画都在虚幻引擎外部制作。
《Allahyar and the 100 Flowers of God》是否沿用了同样的流程，还是说会用虚幻引擎来完成更多的工作？

大部分动画仍然是用外部工具制作的，但是现在，我们会用虚幻引擎来满足更多和动画有关的要求。例如，和之前的
电影相比，现在我们会在虚幻引擎中处理绝大部分摄像机工作。我们用动画工具简化了我们的工作流程，这些工具可
以帮助我们导入资产和动画，在Sequencer中设置场景等等。但是，我们很喜欢虚幻引擎中的角色动画流程，我们正
在开发一个全新的动画管线，这个管线将完全依赖虚幻引擎来满足我们的动画需求。

图片由3rd World Studios提供
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之前您提到，在制作第一部《Allahyar》电影的时候，业内有人不看好你们，觉得你们不可能用游戏引擎制作出动画
电影。从那以后，业内人士的态度有变化吗？

整个行业的态度完全变了，现在他们都很看好虚幻引擎。在巴基斯坦，使用虚幻引擎正在快速变成一
个行业标准，很多主流工作室都已经完全转向基于虚幻引擎的管线，他们会用虚幻引擎来制作应
用于各个行业的CG内容，包括动画电影、剧集、广告和建筑可视化项目。 

我们看到您一直很热衷于向世界展示巴基斯坦美术师可以创作出非常优秀的内容。虚幻
引擎是如何帮助你们实现这个目标的？

虚幻引擎是一款非常强大且功能全面的工具，可以让美术师、工程师更快、更轻松
地实现目标。例如，我们在虚幻引擎中创建了一个全面的立体解决方案，值得骄傲
的是，《Allahyar and the 100 Flowers of God》将会是巴基斯坦第一部立体3D电
影，这一切都要感谢虚幻引擎。

在虚幻引擎中工作还有很重要的一点，Epic Games的虚幻引擎团队为用户提供了
很多帮助和教育资源。这些资源对培训和促使美术师转向虚幻引擎管线来说非常
有帮助。尽管我们只是一个小型工作室，但我们非常幸运地获得了全方位的帮助
和支持，真的非常感谢他们。

和传统管线相比，使用实时管线最大的好处是什么？与此同时，最大的
挑战又是什么？

听到年轻的美术师抱怨实时管线中的迭代次数太多，我们都笑了。
使用过传统管线的人都知道，他们辛辛苦苦制作出来的东西可能要等
好几天才能看到最终结果。虚幻引擎正是他们梦寐以求的工具。至于挑
战，如果有的话，也会随着引擎技术的突飞猛进而得到有效解决。我觉
得我们面临的挑战是，如何跟上革命性虚幻引擎技术不断发展的步伐。

图片由3rd World Studios提供
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采访：Evil Eye Pictures |《堡垒之夜》过场动画 | Yovel Schwartz和Dan Rosen

Dan Rosen 
联合创始人兼首席执行官

Yovel Schwartz 
制作负责人

Dan在电影和特殊项目制作方面拥有超过25的工作经验，并且屡获大奖。作为合成师，他所参与制作过的奥斯卡获
奖作品包括《黑客帝国》、《美梦成真》，之后他又作为监制参与制作了《黑客帝国》续作和华纳兄弟公司的其他项
目。2004年，他创建了Evil Eye Pictures，负责制作了30多部电影的关键视觉效果，并为《视觉效果协会手册》贡
献了视觉效果工作流程的标准。 

Yovel拥有超过25年的工作经验，参与制作过众多获奖影视作品和广告节目。他擅长将新技术应用于电影和实
时媒体领域。作为制作人，他的客户包括谷歌、苹果、YouTube、Bot&Dolly、奥迪、维京唱片、Psyonix和
Epic Games。

Evil Eye Pictures创作的一些早期实时动画作品包括《堡垒之夜》和《火箭联盟》的过场动画、受Epic Games委
托为SIGGRAPH 2019制作的光追动画、谷歌著名的VR项目《Pearl》，还有最近为宣传虚化引擎5制作的《黑客帝
国：觉醒》项目。

您是如何开始用实时管线制作动画的？

Dan：第一次使用实时技术是为Google Spotlight Stories制作VR动画短片。他们开发了一个自定义引擎，邀请我们为
他们制作一些项目。 

我们会邀请人们来到我们的工作室，在放映室里播放2D影片，然后再让他们戴上头显，在VR中360度体验同样的影
片。探讨如何用不同的媒介来叙述故事是一件非常有趣的事情。

我们还试验了其他实时演示项目，希望借此催生专注于使用虚幻引擎的新业务。我们决定从传统的视觉效果供应商，
转型成一个专注于实时美术和技术的高端实验工作室。 

事实证明，使用虚幻引擎和转向实时技术对我们来说是一个正确的选择。2021年，我们开发了FUTURE.STAGE，一个
远程实时系统，它可以在世界上任何一个地方捕捉演员的表演，并把数据同步流送到虚幻引擎中。目前我们正在接洽
一些令人期待的合作伙伴，他们希望利用这项技术来制作实时动画，创建一个播放系统，以便无缝进入后期制作。
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Evil Eye有几位美术师？

Dan：我们工作室的规模并不大，还会根据项目调整。大约20-40人。我们非常注重细节，还有特定的工作室文化，
这种文化会随着工作室规模的扩大而改变。我们会充分利用电影视效和动画领域资深从业者的才能，训练并激励他们
使用这项新技术，在过去的几年里，我们也见证了很多成功的例子。

Yovel：这是我们现在的招聘策略，也是我们遵循的道路。我们会寻找充满智慧、才华横溢的同行，他们会用独特方
式使用虚幻引擎。

你们工作室有很多美术师都来自传统的视效领域。这对你们采用虚幻引擎实时管线有何影响？

Dan：我们当中有很多人都通过再次尝试计算机图形学，重新振作了起来。这让我想起20世纪90年代刚接触视觉效果
的时候。我会使用合理的技术和流程，然后想方设法去实现导演想要的视觉效果，我很享受这个过程。有的时候这也
意味着，必须让虚幻引擎服从我们的意志，因为虚幻引擎最初是用来制作游戏的，而不是线性内容。现在，一切都改
变了，因为虚幻引擎的很多工具都实现了质的飞跃。就像一个轮回一样，我们沿用了绝大部分传统的电影制作方法，
只不过改用虚幻引擎来制作。

Yovel：我们招的美术师大多来自传统的视效领域。当他们开始深入探索工具，研究它的使用方法时，无论是设置蓝
图，还是使用后期处理材质，都会经历一个学习过程，尝试用新的方式来实现过去构建的一种外观。

通过这种方式，再结合传统背景，我们可以挖掘出虚幻引擎鲜为人知的一面，想到其他用户还没想过的问题，因为从
来没有人这样使用过虚幻引擎。最终，我们可能会发现有些功能还不太完善，或者在创建图像的过程中发现新的功
能。

就像Dan说的，我们想让它服从我们的意志。这种心态可以为我们带来新的开发思路。我们会开发自己的工具，Epic
也在不断迭代。而且我们经常能看到，我们开发的工具在虚幻引擎中作为新的功能出现。虚幻引擎为我们带来了一个
协作空间，每个人都可以访问它的代码，这也让我们有机会建立现在这样的工作方式和思维模式。 
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使用实时引擎来制作线性动画内容面临着哪些挑战？

Yovel：随着我们越来越依赖虚幻引擎，我们开始向Epic提出一些特别的问题。很多时候我们得到的回答都是：“从来
没有人这么做过。”现在，一切都变了，因为越来越多的工作室开始使用虚幻引擎，但在早期，会有种开拓创新的感
觉。

Dan：和其他3D软件相比，最大的挑战是为虚幻引擎或其他游戏引擎准备资产。建模、绑定、蒙皮和加权都必须服
务于实时播放。好处在于，引擎可以使用“智能资产”，这些资产可以通过编程来程序化模拟物理效果，以特定的方式
移动。这是一个很大的好处。

早期，我更多的是把虚幻引擎当做一个离线渲染器，一个无头渲染器。在传统的工作流程中，我们习惯看着一帧画
面，讨论图像的动态模糊或视觉效果。有的时候，你还要重新思考你想象的效果是怎样的。一直以来，我们还会通过
合成来解决问题，但是现在，我们会尽可能用引擎来渲染所有内容。

这是一个挑战，但也能提高我们的创造力。

Yovel：在反思到底要怎么做的时候，你可能会觉得困惑，但是面对不可思议的技术进步，这些困惑都会消失。要想
改变自己的管线，不管是动画制作管线还是其他管线，首先要克服害怕与众不同的恐惧。

如果你想使用某种强大的工具，只需要把它集成到你的管线中，搞清楚怎么使用它。为了实现这个过程，我们采用了
针对性的方法，具体取决于我们喜欢什么样的工作方式、我们的视效背景，还有迄今为止我们拥有的一切。

一开始，我们会在虚幻引擎外，用DCC应用程序来制作所有内容，然后导入虚幻引擎渲染出来。但是随着不断地学
习，不断地融入和依赖虚幻引擎，你就不想再回到以前的工作模式。你会开始思考：能不能把这部分管线转移到虚幻
引擎中？事实上，大部分情况下都可以。
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你们的很多作品都非常风格化或者是2D效果。你们是怎么用虚幻引擎制作出这些效果的？

Yovel：我们的一位客户想制作VR动画剧集，问我们能不能让动画呈现出旧的背景画效果，类似水粉画。

我们迅速在场景中放置了一个现成的街道，还有用Quill绘制的树木，然后构建了一个虚幻引擎着色器，用来添加水粉
画效果和独特的轮廓，还有手绘效果。这个过程大概花了一个星期的时间。迭代和试验都非常快。

Dan：为了向谷歌展示我们可以用虚幻引擎为Spotlight Stories做什么，我们从现成的项目《Age of Sail》中截取了一
个序列，然后用虚幻引擎重新制作了一遍。 

《Age of Sail》是用3D制作的，但是呈现出来的是手绘的2D动画效果，这是通过着色器和光照实现的。我们用虚幻
引擎渲染出了大量照片级动画，然后和我们的技术指导一起用虚幻引擎为《Age of Sail》创造了手绘效果。

在虚幻引擎中工作真的非常快乐。你可以天马行空，自由创作，就像玩游戏一样，还可以看到场景。在做合成工作的
那些年，我习惯每天烘焙和渲染一次图像，但现在我可以在引擎中以交互式方式工作，实时修改，不用等待漫长的渲
染过程。不同任务会相互重叠，但是有利于促进协作。你可以同时看到动画、效果、光照，看到镜头以前所未有的速
度合成在一起。
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对于想采用实时工作流程的人，您有什么建议？

Dan：这取决于你的最终目标是什么。Epic Games启动程序和其他线上资源平台为我们提供了丰富的材料和教程。鉴
于我们比较注重影片效果，我觉得学习Sequencer是个不错的开始。它可以将场景以电影方式呈现出来，还可以设置
对象参数，研究引擎中的元素是如何构成的。

Yovel：就像Dan说的，一上来就说“我一定要学会这个新的软件”也太为难自己了。因为它涉及的内容非常广。我觉得
你可以先用它做点什么。如果你想用虚幻引擎来工作，那就去做。做一个小项目。做一个内部项目。做一个为别人设
计的项目。一旦你决定要做什么，就会自然而然地学会怎么去做。

利用Sequencer来做可以让你学会如何在虚幻引擎中构建线性内容。Sequencer的优点是，它就像一个集中化平台。
你可以将引擎的很多方面整合到Sequencer中，还可以根据项目需求来选择要添加多少内容。

Dan：你可以尝试制作一个镜头，或者在虚幻引擎中重新创建在虚幻引擎外制作的内容。可以创建一模一样的东西，
也可以创建更有趣的东西。

如果你不喜欢这么做，可以使用虚幻商城上的资产。虚幻商城上有很多精美的资产，你可以学习它们是如何创建的。

材质和蓝图一开始看起来可能有点吓人，但它们都基于节点，而且是可视化的，你可以遵循逻辑添加节点。假设你有
一个带蓝图的资产，比如由游戏控制器控制的人体模型。你可以打开蓝图，逐个节点进行拆分。

如果你擅于钻研，应该能学到很多东西。可能需要花一点时间，但这也是一种乐趣。我们当中有很多人现在就是这么
打发时间的。
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采访：Cory Strassburger |《Xanadu》

Cory一开始是一名视效美术师，参与制作过的项目包括电视剧《X档案》和电影《少数派报告》。之后他进入了虚拟
现实领域，为通用电气、环球影城和狮门影业等客户制作过VR项目。这些经历促使他开始探索实时表演捕捉和虚幻
引擎。作为Kite & Lightning团队的一员，Cory在2018年的SIGGRAPH上展示了VR游戏《Bebylon》中的婴儿角
色，并且获得了Real-Time Live!竞赛的冠军。

《Xanadu》是由Cory Strassburger一个人制作的一个YouTube节目，主角就是Cory的另一个自我“Blu”，他正
在元宇宙的一隅之地建立一个“虚拟帝国”。《Xanadu》以独特的方式融合了虚拟角色、视频博客和喜剧小品。虚
幻引擎的使用又为节目添加了额外的特色。 

除了《Bebylon》，早期您还用虚幻引擎制作过什么项目？

第一次用虚幻引擎制作运动图形项目是在2017年，为Hulu出品的电视剧《使女的故事》制作宣传动画。

在Hulu发布的一个宣传片中，标志性的红色连衣裙在风中燃烧，这是一项视效工作。通常，我会在Maya中创建模
型，模拟布料，然后把它们渲染出来，但是我没有这么做，而是采用了另一种做法。我用Marvelous Designer来模拟
布料，然后导出Alembic格式的文件，再把文件导入虚幻引擎，在虚幻引擎中制作纹理，添加光照，渲染动画，再把
动画导入After Effects，添加燃烧效果。

当然，最大的好处是渲染速度更快。如果用其他方式来做，Hulu可能只能获得一个2K镜头，因为预算只够做一个2K
镜头。但是虚幻引擎不一样，我可以给他们提供不同的版本，提供4K、6K甚至接近8K的渲染效果，他们还可以剪辑
额外的镜头。最终的动画被剪辑到了节目的宣传视频中，部分图片还登上了广告牌。

更有趣的是，后来我还为Hulu制作了一些动画。他们为《权力的游戏》策划了一个大型的宣传活动，要求呈现出各大
家族的领地和旗帜。他们想要的是静态图，或者简短的动画。因为所有内容都是在虚幻引擎中创建的，所以我可以轻
松在虚幻商城上获取冰雪等资产，然后利用布料模拟功能模拟旗帜飘扬的效果。很快我就完成了，还给他们提供了很
多动画，包含各种旗帜飘扬的特效，还有全景深效果。

另外，我还为《使女的故事》制作了一些动态静图，主角背后有一双巨大的翅膀。最终的动画还登上了时代广场的广
告屏。我用Maya构建出翅膀模型，然后把它们导入虚幻引擎，模拟出布料效果。

令我震惊的是模拟速度非常快，尽管翅膀的密度很高，但虚幻引擎处理得非常好。 

然后就诞生了《Bebylon》和《Xanadu》。

在为Hulu制作运动图形的时候，我已经开始参与《Bebylon》的制作。制作运动图形是一件很有趣的事情，但我当时
最感兴趣的是VR。我的虚幻引擎技能是从早期的VR项目开始积累起来的。《Bebylon》是个学习用虚幻引擎制作角色
和处理表演捕捉的好机会。从这个项目中学到的经验也让我成功创作出《Xanadu》。

70

动画实践指南

https://www.unrealengine.com/zh-CN/spotlights/youtube-show-xanadu-carves-out-a-corner-of-the-metaverse-with-performance-driven-cg
https://www.unrealengine.com/zh-CN/spotlights/youtube-show-xanadu-carves-out-a-corner-of-the-metaverse-with-performance-driven-cg
https://youtu.be/8tZt3BjX01w


我们以为像《Xanadu》这样的动画剧集是由一个工作室或小型团队制作出来的，没想到是一部个人作品。光这一点
就非常了不起。

没有虚幻引擎也成就不了《Xanadu》。因为没有它，这部作品既达不到我想要的质量，也没法靠我一个人完成。

虚幻引擎生态是成就《Xanadu》的一个重要因素，没有它，我不可能在规定时间内构建出所有模型。在制作过程
中，虚幻商城是一个很重要的资源。如果想要新的沙漠场景，你可以直接在虚幻商城上下载一个带光照的沙漠场景。
你还可以在里面放置角色，然后就可以获得你想要的场景。

《Xanadu》的其中一集有一个热带场景，Blu在那里看到了恐龙。如果在DCC应用程序中打开这个大型环境，我甚至
不确定能不能打开，如果要给这个环境添加光照，然后把它渲染出来。我可以告诉你，不可能。因此，除了令人震撼
的实时渲染功能外，你还可以用虚幻引擎构建这样的大型世界，把角色放到这样的世界里。

实时技术的另一个优势是迭代速度非常快，我可以尽情修改，修改的内容会立刻应用到全局，点击播放就可以看到修
改后的效果。

在输出最终结果时，渲染一帧《Xanadu》需要多长时间？

每秒四到五帧。非常快。当然，这个速度还可以大幅提高。我使用的仍然是传统的抗锯齿方法，这就导致我没法获得
最高质量的渲染效果。但是我很满意它的渲染速度，质量也不错。谁都希望获得更好的效果，但我必须做出取舍。

图片由Cory Strassburger提供
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您使用的是什么硬件？

我的PC是Falcon Northwest Talon，显卡是NVIDIA 3090 RTX。

对于我的工作来说，这张卡是最起码的，因为它的内存有24GB。我创造的世界和纹理贴图不能超出GPU的内存限
制，24GB是必需的。如果要在虚幻引擎中创建非常逼真的环境，制作高质量的内容，至少需要一张这样的显卡。

我有一套捕捉身体动作的Xsens套装。至于面部捕捉，我使用的是iPhone，然后通过Live Link Face应用将捕捉到的内
容传输到虚幻引擎中。一开始，我把iPhone装在一个彩弹头盔上，但是戴起来很不舒服，后来我换了一个更好的头
盔。虽然很贵，但是因为要长时间戴着它，贵点也值了！

对于想尝试制作《Xanadu》这类作品的人，您有什么想说的？

要制作这样的动画，门槛非常低。不需要购买Xsens套装。你可以在虚幻商城上免费下载一个角色，也可以自己创建
一个MetaHuman。然后用Mixamo为你的角色制作身体动画。如果你有iPhone，只需要把它放在办公桌上就可以做
面部捕捉。有了面部动画和身体动画之后，你就可以开始创作故事了。

如果你打算购买一套动作捕捉装备，选择也很多。比如Rokoko套装和Perception Neuron套装。此外，还有一些网站
也很实用，你只需要拍摄网络视频，上传视频，它就会给你返回一个动作捕捉的FBX文件。质量可能没有那么好，但
也是个不错的开始。

图片由Cory Strassburger提供
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我坚信，如果有好的角
色、好的故事，不一定
要有非常高的动作质
量。你的目标应该是在
观众和你的作品之间建
立联系。我觉得这一点
不用昂贵的设备工具也
能实现。你只需要发挥
想象力，就可以用虚幻
引擎付诸实践。

图片由Cory Strassburger提供
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第三章 

虚幻引擎管线框架

《花园宝宝》——图片由WildBrain工作室提供
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在本指南中，我们讲到了实时管线
中常见的一些工作，例如布局设
计、草图构建、光照设计、纹理
制作以及特效设计，还讨论到这
些工作的顺序和以往有所不同。
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在实时管线中，制作动画的过程和拍摄实景真人电影很
像。在拍摄现场，导演可以看到正在拍摄的镜头，还可
以当场拍摄新的镜头，直到获得满意的结果。虚幻引擎
的工作流程和现场拍摄类似，但还有一个额外的好处：
当演员在片场排练的时候，美术部门可以调整颜色方
案，摄影指导可以在片场尝试新的拍摄角度。

在动画制作中，“演员”可以不知疲倦地表演，随时待命。
每个角色可以不停地拍摄，不用休息。无论有没有背景
环境，你都可以“拍摄”镜头。灯光、摄像机角度、服装、
道具都可以不断变化，任意组合。在拍摄期间，你还可
以实时审核镜头效果。不同于实景真人电影的拍摄，在
实时动画管线中，即使几天后再回到拍摄现场，布景还
和离开的时候一模一样，演员随时可以进行表演，你还
可以尝试新的创意。

在实时工作流程中，各个部门之间不再是流水线作业，
团队之间可以并行工作，这为项目制作带来了一种新的
范式。以往，每个部门只专注于完成自己的工作，然后
把完成的内容交给下一个团队。未来，这种模式可能会
被彻底淘汰。在新的工作流程中，整个项目从创建粗略
的草图开始，然后由所有部门一起反复润色，直到完成
项目。这种工作方式可以让每个部门在项目开发过程中
对项目有一个全面的了解，更有效地为整个项目做出贡
献。

在传统工作流程中，部门之间的实时协作并不常见。假
设光照美术师拿到一个动画镜头，发现光照和动作不太
匹配，那么她可能会把这个镜头和注释一起发给动画
师，这就会拖延工作进度。或者她也可以在现有的基础
上尽可能让光照效果匹配动作，只不过出来的效果可能
没那么好。这两种情况都不理想。

在实时管线中，在制作前期就可以添加光照效果，因此
动画师可以联系上下文背景来创建镜头，确保镜头拥有
更好的表现力。举个例子，如果动作是由昏暗阴郁的光
线驱动的，或者一个很重要的表情被阴影挡住了，需要
调整姿势，那么动画师和光照美术师就可以一起在镜头
中修改，直到获得满意的镜头效果。当前的工作模式
下，员工分布在各地，视频会议的也变得越来越常见，
无论美术师身在何处，都可以轻松进行合作和沟通。

总之，传统动画管线涉及的大多数工作和部门在实时工
作流程中仍然需要，与此同时也出现了一些新的工作和
部门。最大的变化是各项工作开始的时间，过去按顺序
执行的很多工作现在会并行执行。

实时管线步骤VS传统管线步骤

采用实时管线不仅仅意味着在现有的线性管线中进行实
时渲染，还意味着以全新的思维方式来看待整个管线。
传统的流水线工作在实时管线中会发生重叠或循环，因
为每个部门在整个制作过程中一直在不断迭代。

我们来看一些常见步骤，看看这些步骤是如何转化成实
时工作流程的。 

渲染

实时管线和传统管线的一个重要区别是渲染时间。实时
管线可以瞬间完成渲染，不需要在点击渲染按钮之后等
待漫长的渲染过程。现在，在故事开发阶段你就可以看
到最终的渲染效果，不用等到最后。
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虽然实时渲染是实时管线的核心，但它并不是影响动画
制作的唯一因素。降低渲染成本可以有效打破整个线性
管线，在布局设计、草图构建、光照、动画、构图、摄
像机放置和其他制作方面实现更有意义的迭代。

管线开发和进度安排

和传统管线一样，实时管线也需要投入时间和精力，确
保项目顺利进行，至少不要太坎坷。

虚幻引擎的开源架构旨在让你能够灵活地基于实时管线
构建自己的管线，并将它集成到实时管线中。和所有管
线一样，随着各个部门越来越了解管线以及他们能从中
获得的好处，实时管线也将不断发展和优化。

管线团队会帮忙确定镜头怎么在各个部门之间传递，并
与制作人一起定义如何跟踪及审核资产、镜头。为了更
好地管理制作过程，你可以使用行业标准工具的集成插
件，比如ShotGrid，它可以帮助你安排、跟踪和审核项
目。

实时管线采用“并行”方式工作，进度安排自然也和传统管
线不同。使用实时管线的团队正在重新考虑整个项目的
进度安排和审核过程，这些过程会变得更加灵活。但在
协调不同部门重叠任务的过程中，进度安排仍然需要考
虑客户和美术师熟悉的里程碑。 

例如，和Willam Joyce一起制作短片《Mr. Spam Gets 
a New Hat》的DNEG Animation就在使用实时管线的
时候，遇到了一个始料未及的问题——工作室的动画
师们不习惯实时审核流程，对于这种审核结果不明确
的做法，他们觉得很疑惑，也很沮丧。为此，DNEG 
Animation为动画团队重新设计了一个审核反馈过程和时
间表，以便动画师适应这种新的工作方式——他们可以
享受快速迭代和即时反馈的好处，不用再为可能需要不
断修改而担心或倍感压力。 

TRADITIONAL 3D PIPELINE

REAL-TIME 3D PIPELINE

Review

Storyboard Animation E�ects Lighting Rendering Assembly FinalPrevis Asset creation Layout

故事板
原画

动作捕捉和虚拟摄像机
虚拟美术部门和前期预览

预光照

建模
绑定

表面处理
布局

动画
视效和模拟
光照和渲染
合成和分级

创意
动画电影

或
剧集

开发和前期制作 制作和后期制作

最终
剪辑
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负责进度安排的团队成员往往是第一个真正了解实时工
作流程如何影响管线的人，他们需要与各个部门密切合
作，确保每个部门适应这种新型的进度安排方式。

因为团队需要同步协作，所以必须确保所有文件和版本得
到有序地管理。源码控制在游戏开发中是很重要的一部
分，但是对动画工作室来说并不熟悉。我们强烈建议工作
室在自己的管线中部署能与虚幻引擎结合的版本和源码控
制解决方案，例如Perforce和Subversion（SVN）。

故事板和原画

在传统管线中，故事板和原画都是2D的，使用的主要
工具有便利贴、实体绘画，以及Toon Boom和Adobe 
Photoshop等软件。虽然这些传统工具和传统的工作流程
也很强大，很有表现力，但早期的2D效果和现在的3D效
果之间仍存在着不可避免的差距。

有了实时管线，工作室正在通过将2D工具与虚幻引擎
相结合来改善这些传统的工作流程，从而创造出更有吸
引力的可视化效果，并在故事开发的早期阶段提高创造
力，提供更多的迭代机会。

一种方法是将绘制的角色与环境粗略的3D布局相结合，
这些工作都在虚幻引擎中完成。借助这种方法，背景可
以快速和来自Quixel Megascans和虚幻商城的资产组合
在一起。构建好一个基础的3D世界后，就可以让导演
对他们要拍摄的空间和环境有一个清晰的认识，他们可
以自由尝试各种拍摄角度、添加新的环境元素、设计构
图。故事美术师可以使用插件EPOS by Praxinos直接在引
擎中组合角色姿势和动作的手绘故事板。 

“片长一共15分钟，我们用其中一
个版本渲染了整集动画的大致布
局，有点像前期预览。因为摄像
机更灵活，你可以不断地添加形
状。就像画一幅画一样，可以添
加越来越多的细节。” 

Doug Oddy 
Sony Pictures Imageworks高级视效制作人

布局、外观开发及可视化

在传统管线中，布局、外观开发和可视化是分开进行
的。团队可以共享资产，但每个团队都会遵循各自的工
作流程完成各自的任务。此外，耗费大量时间和精力制
作的资产和动画往往只作为视觉参考，没用的话就会被
弃置。 

在实时管线中，这三个步骤可以在引擎中同时进行，避
免浪费。布局可以从粗略的资产开始，给导演构建一个
可以探索的草图世界，给其他团队成员提供一个可以工
作的空间。当场景设计、光照和动画团队添加并完善各
自的元素后，布局团队就可以用开发好的资产替代原来
的草图资产，最终构建出一个栩栩如生的世界。简单来
说，布局在项目开始的时候开始，在项目接近完成的时
候结束，同时可以促进其他各个部门并行工作。
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在为动画内容开发外观时，一定要尝试不同的材质、光
照、过滤器，直到呈现出正确的细节效果。调整颜色和
纹理，尝试各种插件，测试毛发效果、植被生成、粒子
系统——这些都是外观开发过程的一部分。

在用虚幻引擎功能全面的材质编辑器、光源和其他工具
开发外观时，以往为打造理想外观而采取的每个步骤都
可以无缝集成到前期预览和制作中，获得的外观可以自
动应用到所有适用的序列中。

“我们在虚幻引擎中构建了一个风格化着色器，它可以让3D模型看起
来像手绘的一样。我们用它制作了一个手绘风格的视频，并把视频发
给了客户，客户给出了摄像机拍摄角度方面的意见。然后不到一个小
时，我们又给他们发了一个新的视频，他们非常惊讶。”

Martin Walker 
Digital Dimension Entertainment Group首席技术官

图片由Digital Dimension Entertainment Group提供

典型的前期预览流程是会在进入制作阶段后，将前期辛
辛苦苦制作出来的内容尽数丢弃。虚幻引擎流程则不
同。这种新型的可视化流程意味着，所有内容都可以继
续构建、更新、迭代。场景可以无缝进入后期阶段，比
如布局、动画和光照阶段，已经创建好的资产和性能可
以进一步优化。 

这种工作方式使得光照、表面处理和视效团队可以就资
产的运行情况提供反馈，资产团队可以根据他们的反馈
意见进一步优化资产。最终使资产和制作的其他方面完
美协调。
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采访：DNEG Animation |《Mr. Spam Gets a New Hat》| Taylor Moll和Shelley Smith

Taylor Moll 
视效总监

Shelley Smith 
制作人

Taylor Moll拥有超过十年的动画制作经验，参与制作过的项目包括《天赐灵机》、《快乐的大脚》、《功夫熊猫2》。	
Shelley Smith参与过很多项目的制作，包括《水乡温泉镇的传奇故事》——这部迷你短剧中的角色来源于皮克斯动
画工作室著名的《赛车总动员》——这也是DNEG工作室第一次涉足实时动画领域。

《Mr. Spam Gets a New Hat》是由William Joyce创作和导演的一部短片，这位美术师还创作过荣获奥斯卡最佳
动画短片大奖的作品《莫里斯 莱斯莫先生的神奇飞书》。DNEG工作室联合Joyce制作的《Mr. Spam Gets a New 
Hat》是该工作室第一次尝试制作虚幻引擎项目。

使用实时管线最大的挑战是什么？

Taylor：最大的挑战是如何管理职责重叠的部门和如何在这种情况下按时完成工作。一旦解决这些问题，大家就可以
在场景中协作，做出更明智的决策，最后的结果也确实如此。再者，我们还可以获得更多信息。我们知道哪些问题可
以在早期阶段和导演一起解决掉。

Shelley：实时技术改变了整个工作流程。剪辑部门必须与布局和动画部门紧密合作。通常情况下，剪辑部门要到最
后才会收到所有的东西，但他们必须了解大概会收到什么东西，因为在审核会话中，内容可能会一个小时一变。每个
决定的影响都非常直接，每个人都必须参与其中；这不是一个可以放手不管的管线，现在我们是一个团队。这种即时
性，尤其是变化的即时性，是非常有价值的，因为这可以让我们更快地推动事物发展，更为紧密的团队协作也非常激
动人心。

你们是怎么帮助剪辑部门适应新的工作流程的？

Taylor：我们在创建一个EDL（剪辑决策列表）接口和导入导出虚幻引擎的工作流程。这项工作会变得越来越重要，
因为我们希望剪辑团队能够和布局团队无缝合作。更改镜头顺序、删减镜头、中途添加镜头等等都是典型的剪辑决
策。因为是在软件中工作，很多镜头现在都可以在布局阶段更新。当布局做出调整或替换时，也要反馈给剪辑师，以
便他们控制最终的剪辑。剪辑和布局必须放在一起讨论。当工作流程不再是线性的时候，工具就要适应协作和反馈过
程。所以现在我们正在创建相应的工具。

新的工作流程是如何改变和导演一起进行的审核流程的？

Taylor：“我们要呈现什么内容？什么时候呈现？”这对我和Shelley来说是一个永恒的话题。虽然每个人都参与了审核
工作，但各个团队不一定处在相同的设计阶段。有些地方的光照效果可能不一致，因为还没有完成，但是动画和最终
的摄像机已经在那里了。 
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图片由DNEG Animation和Howdybot Productions提供 81
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这就是一个难题。每个镜头的光照效果不一样会不会让导演感到迷惑？有的时候，我们还得删掉过于分散注意力的镜
头；有的时候，我们会在两个不同的背景下展示相同的镜头，只要求导演审核摄像机，或角色和环境之间的表面关
系。

Shelley：这可能取决于导演，取决于他们对技术的熟悉程度，取决于你有没有能力为他们呈现想要的环境。我们
发现，动画是最容易让人分心的部分。他不确定自己应该关注什么。为了解决这个问题，我们会把这部分内容放到
Maya中审核，等到要审核光照效果的时候再导回虚幻引擎。

美术师们是怎么适应审核流程的？

Shelley：不断修改或一起修改可能会令人感到困惑，因此我们会设定里程碑，规定哪些工作在什么时候完成，哪些
内容在什么时候审核通过。

Taylor：我们越来越清晰地认识到，这对美术师来说很重要。美术师必须了解什么时候完成任务。

Shelley：动画团队可能会跟我们说：“我们也不知道导演把我们的镜头做成什么样了。”这对我们来说是一个重大的
现实考验。我们可能会说：“可以添加光照了。”但是对动画师来说，这并不意味着一切都已经结束。这会让他们不确
定是不是所有内容都会被返回来重做。他们需要了解这些里程碑，这样才不会让他们感到恐慌。

Taylor：没有在团队中意识到这个问题是我们的错。因此Shelley和动画导演Dave Lowry会说：“好的，我们会让Bill搞
定好舞台背景。这个时候返回来任何内容都只说明一件事：这些内容需要重做。”这让动画师们很心动，也极大地鼓
舞了他们的士气。我们需要这样的小胜利，需要做一些力所能及的事。不能光等着项目完成。 

图片由DNEG Animation和Howdybot Productions提供
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实时渲染对故事叙述有何帮助？ 

Shelley：好处有很多，最大的帮助就是可以在项目早期利用摄像机和布局进行虚拟采景，更快地开始创作故事。以
前经常会遇到瓶颈，但是在实时管线中，Bill可以说：“我想要这样的镜头。”然后，我们就可以把这个意见传达给故事
团队，他们会绘制出故事板。 

Taylor：故事美术师会给我们提供有趣的反馈。他们当中有一部分人觉得，能用这种方式来创作故事板简直太棒了。
另一部分人则认为，这种方式有些束手束脚。比如，必须根据摄像机来设计故事板。他们希望能够像我们在采景的时
候一样，自由地呈现自己的故事想法。这也很正常，也是我们在新的工作流程要学习的一部分。 

Shelley：有位美术师非常喜欢这种方式。他觉得这样可以确定一个大致的范围，可以专注于创作故事板中的表演。
总之，虚幻引擎是一个非常有用的工具。不一定每个人都会使用虚幻引擎，但它确实带来了一种前所未有的工作方
式。

如果可以不停地编辑，那么你们要怎么确定什么时候该停下来？

Taylor：虚幻引擎是一个自由的创作平台。只要你敢想，一切皆有可能。但有的时候，也要把握分寸。因此最大的挑
战在于，如何在无拘无束的创作平台上拿捏好分寸？

在传统管线中，你可能会说“这个资产很好看。我们把它放到导演面前。”又或者，你可能会给一个特定的序列提供光
照。但是在虚幻引擎中，我们可以同时给导演展示很多内容。

这是一种范式转移。我们展示的不再是一种资产或序列光照，而是序列。我们展示的不再是关键镜头，而是带光照和
新摄像机的动画。 

我们的导演很惊讶，他没想到新技术适应起来这么快，而且希望我们提供更多的内容。以至于他还想看到镜头周围的
所有镜头，我们只好告诉他，“现在我们没有这个条件；我们只想让你确认这个效果。”现在，他希望看到整个序列，
看到它的播放效果。你会习惯这种“黑魔法”，而且这种黑魔法很有效。这也导致我们必须改变对下一次审核内容的预
期。用“有机过程”来描述虚幻引擎对大脑的影响都不够准确。

工作室怎么判断虚幻引擎是否适合自己？

Taylor：在这个项目开始之初，我对游戏引擎是持怀疑态度的。之前我也在电子游戏公司待过很长时间，就我个人
而言，我不喜欢游戏引擎，也不想再用游戏引擎来工作。但是我的CG总监觉得这项技术非常好。事实证明，他是对
的。只要能满足你的实际需求，我非常支持大家使用实时技术。但不要因为它是一项新潮技术而去使用它。你要在这
项技术上投入时间和精力，了解和学会这门技术。应用这项技术需要时间、人员，还要培训和转变思维模式。这是一
种范式转移，如果你能做到以上几点，那么这项技术绝对值得拥有。 
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采访：Chromosphere Studio |《Yuki 7》、《Mall Stories》| 
Theresa Latzko和Andrew Wilson

Theresa Latzko 
技术美术总监

 

Andrew Wilson 
3D美术师

Theresa Latzko是名副其实的技术多面手，不仅帮助Chromosphere设计出了风格化实时外观，还帮工作室解决
了很多技术方面的难题。他参与制作的项目包括《幽灵之城》、Google Spotlight的VR短片《Sonaria》、Lyft的
《June》。Andrew Wilson是一名3D美术师，擅长为广告和电视节目创建资产、制作纹理、设计光照效果以及合
成图像。

以往，Chromosphere主要通过后期处理来制作风格化外观。你们是怎么将这个过程转换到虚幻引擎的？

Theresa：首先，我们做了一些研究。我们听取了合成美术师的大量意见，包括他是怎么看待一个场景的构建和不同
效果通常是怎么应用到图像的各个部分的。使用计算机时，算法分解通常是最容易模拟的，所以我只是试着在我创建
的工具中模仿他的步骤。 

例如，合成过程中使用了很多复古图案——比如屏幕上的条纹，这些图案会根据光照信息以不同的方式应用。被照亮
的物体上的图案和阴影中的图案是不一样的。因此，我在虚幻引擎的后期处理材质中重建了一部分合成过程。 

调整整体效果的过程也非常有趣。水花、粒子等效果都是用虚幻引擎创建的，和其他实时引擎的体验完全不一样。这
些项目中的粒子效果都是用Niagara制作出来的。这个系统非常灵活，而且很有趣。 

《Yuki 7》的开发过程和你们之前使用的传统开发管线有何不同？

Theresa：首先，我们要了解引擎在哪些方面最有效，哪些工作还是应该在引擎外完成。还要搞清楚很多工作原理。
例如，我们用虚幻引擎来设计布局。我们计划了一个大型的轮船追逐场景，而且从很早开始就觉得利用连贯的布景会
比较好，我们可以在Sequencer中将所有内容呈现出来，就像在一个主题公园中游玩。

Andrew：它和传统管线有很大的区别，因为光照和合成是实时进行的。这种方式显然更有趣。不需要等待漫长的渲
染过程，即时反馈可以让工作变得更有趣。 

唯一的问题是，为了让合成工作正常进行，我们必须自己来制作工具。但是可以在拥有光照效果的基础上，在虚幻引
擎中合成有助于快速迭代——这是非常有帮助的。 
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Theresa：此外，也更有助于反馈，因为我们可以创建审核会话，美术总监可以在会话中实时给出指示。他可能会
说：“能不能把这个调亮一点？”可以，你还可以立刻让他确认效果，而不是跟他说：“我会在一个周之内把最终效果给
到你，到时候你再看看喜不喜欢。” 

Andrew：在其他管线中，需要等待长时间的渲染过程，这会打断我的注意力，因为在等待过程中我还得做其他事
情。等再回来的时候，可能会忘记当初到底想做什么。 

Theresa：优点是渲染不会中断。缺点也是渲染不会中断。 

Andrew：目前，项目已经完全转为3D制作。前两集中有很多背景还是2D的，意味着不能切换摄像机。但是在虚幻
引擎中可以自由地修改，即使到了制作后期，也还可以继续修改。而且不像电子游戏，走出地图边界，世界就会分崩
离析。 

Theresa：现在我们可以轻松做出改变。过去，如果要渲染一个镜头，再用合成器合成镜头，即使让镜头旋转10度也
不行。但是现在，就算已经完成光照渲染，完成特效渲染，完成所有渲染，如果想稍微调整一下摄像机角度，也完全
没问题。

《Mall Stories》由Chromosphere/Kikutowne出品
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这个项目的一部分工作是创建工具以及根据你们的需求进行调整。能不能详细讲讲这个过程？

Theresa：举个例子，比如水的制作过程。大家看到的水面，尤其是第三集中的水面，都是通过一个着色器创建出来
的。一开始我们就决定不让水体做太复杂的运动，因为水在动画里一般都非常简单。这个着色器非常强大，通过它，
我们可以把在材质库中找到的各种元素放到不同的水深分层中。它几乎创建出了一种粒子效果，这种效果完全是用一
个着色器创建出来的。即时反馈也非常有帮助。以前很难想象，但是现在一改变参数，就可以立刻看到相应的效果，
非常好。就像在实时创造艺术一样。 

至于绑定，由于我们的绑定不是实时设置的，所以我们必须想出一个解决方案。我们把不同的变形器转换成了基于关
节的解决方案。有些是有效的，有些不是。有一个问题是，角色的眼睛就像2D磁盘一样。在之前的管线中，我们会用
一个特殊的变形器来确保它呈现出眼睛的形状。除了用完全不同的方式绑定，没有其他方法可以解决这个问题。我们
的做法就是获取变形，为每个顶点创建一个关节，然后烘焙。

Andrew：我们希望有一天能完全在虚幻引擎中完成角色绑定，如果Epic支持添加关节和绘制权重，我们就会这么去
做。那对我们来说意义重大，因为我们的大部分绑定都是这么做的。 

Theresa：就我个人而言，我对未来资产的模块化创建非常感兴趣。之前我们一直没有机会在这方面做太多的研究，
但是现在我们在创建一个大型商场，有很多商铺和售货亭之类的东西值得我们去探索，这些场景虽然类似，但各不相
同。借助蓝图，你就可以用非常简单的工具自动生成这些模型的不同版本，我觉得这很有趣。我们可能会在未来的项
目中做这样的尝试。 

说到不同点，您首先想到的是什么？

Theresa：现在，我们创建的是场景，而不是镜头。在创建场景的时候，你只需要确保所有内容相互匹配，所有东西
的大小都合理。然后在这个场景中找到我们想要的镜头。这和我们以前的制作方式完全不一样。 

现在像在创造一个连贯的单元，在我们的例子中，就是一个商场。你可以浏览这个场景的各个地方，在现实生活中的
商场能看到的东西，在这个场景中几乎都能看到。过去，我们只会根据我们要制作的镜头来设计商场的某个区域，再
为另一个镜头布置其他场景，创作背景故事。现在这个过程很像拍摄实景真人电影，就像在片场一样。 
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采访：Engine House |《Wylder》| Natasha Pricehe Mike Richter

Natasha Price 
制作人

Mike Richter 
工作室负责人

Engine House是一家总部位于英国并且屡获殊荣的动画工作室。这个工作室是由一群致力于讲述富有意义的故
事、充满美术天赋的动画导演、制作人组成的。自从团队将制作管线转为实时管线之后，他们于2020年获得了Epic 
MegaGrant计划的支持，这项计划旨在鼓励他们用虚幻引擎来制作影视项目。 

我们在关于该工作室的博文中详细描述了他们制作《Wylder》的过程。《Wylder》是根据同名儿童读物改编的一
部动画短片。制作人Natasha “Tash” Price写了一本制作日志，记录了Engine House制作《Wylder》的过程，
用于提供工作意见。接下来我们就请Tash和Mike Richter来讲讲《Wylder》以及Engine House制作的其他实时项
目。

在《Wylder》之后您还做过其他实时项目吗？ 

Tash：从去年开始，我们就把所有工作都转移到了虚幻引擎中。我们为《Wylder》创造了一种完全不同的外观，和
游戏引擎会提供的大多数效果都不太一样。我们想呈现一种插图风格的外观。 

我们还启动了另一个项目叫做《Petropolis》，这是一个宠物的元宇宙世界。我们正在为这个项目制作60秒的预告
片，这个预告片将为大家展示你可以在这个世界中做什么。 

《Wylder》给我们带来了新的启发。一般来说，美术师在虚幻引擎中渲染的毛发都很逼真，但是《Wylder》呈现出
来的是一种插图风格的外观。在《Petropolis》中，我们给小猫小狗们添加了毛茸茸的毛。这两个项目的风格完全不
一样。不同于《Wylder》的3D效果，《Petropolis》被特意制作成了平面手绘效果，更注重互动性。

现在你们也会制作交互性内容吗？

Mike：电影和动画项目更注重美术效果，交互性是其次。用游戏引擎来做是一种比较新颖的做法，因为游戏引擎的
关注点正好相反。客户喜欢我们既能呈现出惊艳的效果，又能让内容具有互动性。游戏公司可能会把互动性做得非常
出色，但是画面效果不是特别好。这也是他们找我们合作的一个原因，因为他们希望合作对象能把美术效果放在首
位。 

另一方面，我们也会为客户制作电脑游戏预告片。他们开发了一款游戏，构建了大量资产，他们希望我们把游戏中的
资产提取出来，制作成影片。 

Tash：我们了解虚幻引擎，知道它能用来做什么，知道在给定的时间内能呈现出什么结果。我们跟他们说要使用实时
工作流程，因为这是更好的选择。了解虚幻引擎和它的可能性能帮助我们快速完成项目制作，有的时候只需要6周时
间就能完成一个项目。
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图片由Engine House提供 
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Mike：其中一个原因是，在实时管线中更容易混合匹配每个项目。现在，我们可以在一天之内创建出一个角色，你
可能只需要在网上购买一个理想的模型，在它的基础上修改，添加细节，让它变得更好看。然后再添加Groom、绑
定，再把它交给动画师来创建动画。 

实时管线对进度安排和预算有何影响？ 

Tash：实时管线的效率更高，速度更快。你可以为了节省成本或提高作品质量而选择虚幻引擎，这两者它都能做到。

《Wylder》项目涉及大量的外观开发工作。我一下子给Mike发了很多想法和创意，每个想法都不一样。这个过程非
常快。我们很快就完成了这个项目，而且很满意最终的效果。 

实时管线速度更快，成本更低，能做的事情也更多。我们经常会说：“你能想象之前要渲染这样的画面吗？”这在以前
是绝对不可能完成的。 

你们是怎么分配团队的制作任务的？

Mike：我们每个人都要对整个项目负一定的责任，不是说“谁负责建模，谁负责绑定，谁负责光照。”不是流水线作
业，而是同时进行。这种模式和游戏开发很像。 

在虚幻引擎管线中，很多工作都要提前做好。比如确保所有资产和文件都正确命名，确保大小正确，确保有相应的材
质，因为它不像Maya或3ds Max，可以之后再命名。 

如果要把内容导入虚幻引擎，必须确保它们都没问题。导入虚幻引擎的时候可能会报错，原因可能是模型没法缩放或
者有分离的顶点，这些问题在3ds Max或Maya中不要紧。可蒙皮的骨骼数量也有限制。因此在虚幻引擎中工作，必须
确保井然有序。 

启发你们尝试使用实时管线的是什么？ 

Mike：是几年前《堡垒之夜》的一个过场动画预告片，预告片中有Ryan Brucks制作的云朵效果和烟雾怪。非常不可
思议。当时我们就在想，这怎么可能是实时做出来的？我们也要试一下。 

我们总能看到一些不可思议的作品，心想：“这怎么可能是实时做出来的？”但是只要去尝试，一切皆有可能。

您在其它类型的项目中使用过虚幻引擎吗？

Mike：有一个项目里有很多大型机器人，还有八个主角，客户希望每个主角的姿势都不一样，一共是64张图像。如
果用DCC应用程序来制作，我需要创建64个文件，每个都单独迭代。要是他们说：“能不能改一下光照效果？”那对我
来说就是一场噩梦。 

因此，我们用虚幻引擎创建了一个长度为64帧的序列。渲染这个序列只需要半秒钟。 
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我感觉一开始的组织过程可能比较长。大概是原来的两倍左右，但是中间过程和后期过程都非常快。而且我们很享受
整个过程，因为之前的过程实在太痛苦、太无聊了。 

Tash：虚幻引擎使创作变得更容易，过程和拍摄实景真人电影很像。 

我学的是电影制作，但是没有做过动画。我们使用的DCC应用程序也很科学，但是虚幻引擎能给人身临其境的感觉，
可以看到摄像机在哪里。对不需要亲力亲为的导演或美术总监来说，这样的流程更有意义、更直观。

实时管线和传统管线还有哪些不一样的地方？

Mike：如果客户在项目快结束的时候说：“能不能把窗帘换成蓝色？”我们的心情和以往差不多。第一反应就是很生
气，“明明两个月前你就已经确定这个房间的设计方案了！”但是一分钟后，还是得心平气和地跟他们说：“没问题，可
以。”现在确实不成问题，但是搁以前就很麻烦。 

Tash：在传统的工作流程中，在项目最后收到反馈也是常有的事，通常我们会说：“可以是可以，但可能还需要一周
的时间。”而现在，我们可以直接在最终渲染出来的画面上修改。

当然，不用虚幻引擎也可以制作出《Wylder》，只不过整个过程可能缺乏创造力，需要的时间也更长。 

您觉得Engine House接下来会如何发展？

Mike：除了我们参与的项目，我们也希望更多的工作室可以使用这个管线，我们希望能帮助他们实现转型。我们期
待能和其他工作室一起探讨最佳实践，以及如何利用实时管线的优势激发更大的创造力，节省更多的制作时间。

最近，我们和一位大学生聊到了这个话题。他说，他学的动画课程和游戏开发课程有很多内容是重叠的。有的时候我
们可能会疑惑：“为什么要分两门课程？”一门就够了。这个问题的关键在于“如何连接两个世界”。

Tash：现在有一种新的想法，就是把互动性添加到电影里，让电影和游戏都变得更有质感，让两个行业的联系变得更
加紧密。
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采访：Sony Pictures Imageworks |《隧道墓穴》| Jeremy Sikorski

Jeremy Sikorski 
资产主管

作为CG和资产主管，Jeremy Sikorski参与制作的项目包括《蜘蛛侠：英雄远征》、《黑衣人：全球追缉》、《幸运
13》、《愤怒的小鸟2》、《逗鸟外传》、《精灵旅社》，还有《隧道墓穴》（Netflix剧集《爱、死亡和机器人》的
其中一集）。Jeremy擅长的领域包括制作逼真的CG资产，做不到以假乱真，他是不会善罢甘休的。

《隧道墓穴》是Netflix剧集《爱、死亡和机器人》的其中一集，讲述一队士兵进入山洞追击恐怖分子时发现了一股
神秘力量的故事。这是Sony Pictures Imageworks第一次涉足实时动画领域，也让他们开始彻底改变传统制作流
程。

Sony Pictures Imageworks的传统管线是怎样的？

我们参与制作过很多视觉效果震撼的大片，例如《蜘蛛侠：英雄远征》和《勇敢者游戏》；也参与制作过很多风格化
项目，例如《蜘蛛侠：平行宇宙》。因此，我们拥有一个非常健壮的管线，可以在同一个空间支持两种类型的项目，
这在整个行业中都十分罕见。 

我们构建的管线可以同时开展5到10个项目，包括耗时3年的CG动画项目和历时6个月、特效镜头多达100个的视效大
片。因此，这是一个非常可靠的管线。

为什么选择实时动画制作？

当时，我们需要提交一段新一季《爱、死亡和机器人》的短片，于是我们决定借这个机会尝试一下实时渲染和虚幻引
擎。我们希望能用虚幻引擎完成更多的工作，顺便考验一下它的能力，多学习学习。 

您是怎么选择团队的？

我们团队是因为对这门技术感兴趣才聚集到一起的。我们征求了900名SPI美术师的意愿，问他们想不想参与实时项目
的制作。 

成立一个对新事物充满热情的团队是一件非常有趣的事情。如果团队成员都对这项技术和这个流程感兴趣，再加上丰
富的动画视效经验，你就可以颠覆其他公司或工作室对你们的看法。和这样的团队共事非常令人期待。

作为《隧道墓穴》的资产总监和美术指导，我要监督模型、纹理、着色、绑定和Groom的制作，还要提供原画。最
后，我甚至还要担任镜头光照美术师的工作。 

一个人就能完成这么多工作，足以说明虚幻引擎和虚幻引擎提供的工具真的很强大。在传统管线中，我们会设立好几
个部门，每个部门都有明确的分工，非常严格，正因如此，不论何时我们都可以通过900名美术师的共同努力，制作
出10部CG长篇动画。
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但是虚幻引擎最令人激动的一点是，它能实时激发美术师的创意。借助虚幻引擎，几天甚至几周时间就能创作出一个
高质量的故事。过去，我们可能要等几个月甚至几年才能看到视觉效果。这对电影、动画、广告等内容的制作来说是
一个巨大的变化。这种创作方式是非常激动人心的。你会发现美术师们非常享受这个过程。 

当他们发现故事可以迅速呈现在眼前，同时还可以调整摄像机、灯光、角色，优化很多细节的时候，他们真的非常开
心。以往，这些修改都要通过注释系统发给其他美术师来做。现在这一切实在太令人惊喜了！ 

为什么会想到把虚幻引擎融合到你们的管线中？

在开始一个新的电影项目、动画项目或招聘新员工时，我们的工作室会做一件事，叫做“运行管线”。我们会选择一个
镜头或一个镜头序列，通常是一次性的，然后一步步分析它是怎么通过不同的部门和主要的美术师做出来的。我在《
隧道墓穴》中就负责这部分工作。 

这对我来说是一段非常有趣的探索之旅。在这个项目之前，我已经大致了解实时构建资产和离线渲染的区别，但是要
真正获得我们想要的最终质量，又是另一回事。在这个过程中，你要了解需要注意的每个细节，哪里可行，哪里不
行。

大部分管线其实并没有变化，比如建模。我们仍然会用ZBrush、Mudbox、Maya来构建模型。纹理的制作过程也没
什么变化，我们还是会用Substance Painter和Substance Designer来制作纹理。只不过现在要考虑的是，怎么把这些
内容导入虚幻引擎。 

最大的挑战是绑定。在之前使用的虚幻引擎4.25中，绑定功能非常有限。

我们当中有很多人都在耐心等待，也在努力想办法，希望能用更好的方式来制作实时动画。这么做非常值得，因为它
能开启很多新的可能，比如用人工智能来制作动画，在GPU上或和AI一起使用复杂的变形器。总之，有很多有趣的东
西可以探索，可以从不同的角度来思考表演创作。

你们是怎么处理动作捕捉的？

总的来说，我们会在虚幻引擎中捕捉动作，然后导到Maya中进一步处理，再将Alembic文件导回虚幻引擎。 

这是一个很有趣的过程。这个项目是从2020年4月开始的，也就是疫情中期，在封锁期间。我们通过Zoom观看了动
捕过程，希望尽可能通过有限的表演人数，获得我们想要的数据。 

很多时候，在开始拍摄前我们都还不确定镜头到底要怎么拍，但是我们知道要表演的大致动作。这是尝试实时动捕的
一个好机会，你可以捕捉一个动画序列，然后直接通过摄像机和镜头来讲述你的故事。 
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在捕捉动作的时候，我们捕捉了很多镜头。然后在Maya中对数据进行了整理，添加和修改了我们需要的内容，最后
再将FBX绑定数据导回到引擎中。 

最大的挑战是面部捕捉。面部动作是用DI4D捕捉的，然后在虚幻引擎外构建整个绑定系统，再将Alembic文件导回引
擎，制作角色的面部动画。最难的是把身体、头、脖子都连接起来，相互匹配，组合在一起。毫无疑问，在这个过程
中我们碰到了很多问题。但是为了获得我们想要的质量，我们只能这么做。 

我们还尝试用MetaHuman制作了三个背景角色。这三个角色的动画是直接通过将动捕数据应用到MetaHuman绑定中
实现的。

实时动作捕捉会话更加自由，在这个过程中，你们会经常收获“意外之喜”吗？

是的，很多时候，这些惊喜归根结底是因为你可以使用更多的摄像机。在传统的动画制作流程中，我们也会频繁更换
摄像机。但是，如果在制作后期更换，就会很麻烦。 

实时动捕则不同。你可以设置多台摄像机，从不同的角度拍摄动作，在这个过程中你就会收获意外之喜。你可以自由
发挥，也可以按剧本、镜头列表和你的大致想法来拍摄，试试看会呈现出什么效果。有的时候，计划之外的镜头效果
反而更好。在实时管线中，你可以实时做出这些决策，传统工具无法做到这一点。

对我们来说，最重要的是加快决策过程，创作出更好的故事。虚幻引擎能以更完整的形式呈现出我们的想法。看着一
堆效果不理想的灰色模型往往很难把握故事全局。 

实时渲染的优点在于，我们可以在项目的早期阶段以全新的方式创作、构建和呈现故事，进行快速迭代，做出更好的
决策，最终制作出更好的故事。

您有创建纹理和着色器的经验，虚幻引擎在这些方面是如何应用的？

我负责创建主要的着色器，定义《隧道墓穴》的整个场景。我和另一位纹理绘制师基本上承包了所有工作。这是前所
未有的。不过，这也能反映出你的工作速度和获得反馈的速度。

纹理绘制师Jessie要负责为角色的服装和布料制作纹理，还有一些道具的纹理，然后我会把它们导入引擎。我们两个
人都没怎么使用过虚幻引擎，所以这个项目对我们来说也是一个很好的学习机会。

就算在这个过程降低了每秒帧数，我们也不会太在意，因为我们会在每天结束工作的时候渲染最终像素。谁都想快速
完成工作，但是考虑到我们使用了很多复杂的着色器、SSS配置文件、多层着色器，只要能获得满意的最终效果，播
放速度并不重要。 
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《爱、死亡和机器人》| 由NetFlix出品
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我们的有些镜头甚至达不到每秒24帧。这个时候，逆向工作法就很重要。我们要做的是找出问题根源，尝试启用或禁
用某些复杂的着色器和渲染设置。考虑到存在学习曲线，设置可能需要花一点时间。但是结果是值得的。

你们团队一共有多少人？

我们的建模团队包含两名角色美术师、两名环境美术师、一名纹理设计师、一名着色美术师，也就是我。还有4到5名
光照美术师会帮助我们创建角色蓝图。场景设置的工作量很大，我们的光照美术师很喜欢在场景中调试光照效果，所
以很投入，他们还运用蓝图实现了一些复杂的光照细节。 

特效团队一共四个人。动画师一般有六名。

一开始会有很多人，随着我们逐渐获得最终效果，工作人员会慢慢减少。完成大部分资产工作和动画清理工作后，剩
余工作只需要一小部分人来完成。我们会做各种调整，例如摄像机调整、光照调整、角色位置调整。 

我们为这个项目新建了一个部门，叫做“Shot Finaling”。这个部门的美术师主要负责获取缓存和动画的FBX格式，将
Groom对齐到人形绑定上，编译所有最终数据、动画模拟、效果模拟以及所有缓存。总的来说，他们的任务就是确保
一切正常运行。项目快结束的时候，我们会找四五个人来完成这项工作。

您对实时管线的未来有何看法？

利用虚幻引擎来制作《隧道墓穴》让我们得以从微观和宏观两个层面来重新审视我们的管线。我们坚信，不管未来如
何发展，虚幻引擎都会成为我们管线的一个重要组成部分。我们会坚定不移地朝着这个方向努力。 

展望未来，我们将致力于创建一个稳定可靠的工作流程。我们的传统离线管线已经使用25年之久，非常可靠，但是缺
乏实时管线的优势。 

在过去的5到10年里，技术、硬件和软件都得到了迅速发展，大家应该多关注值得采纳的新技术。要让GPU和计算机
同时提供超高质量图像和超高帧率只是时间问题。 

现在，我们可以采用的实时技术包括：前端、镜头创建和布局、镜头的初步视觉开发——基础光照、基础材质。这些
都是传统管线无法实现的，绝对值得一试。 
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动画

在虚幻引擎5出现之前，很多团队都倾向于用DCC应用程
序来制作动画，再以FBX或Alembic格式将动画导入虚幻
引擎。随着虚幻引擎5推出了生产级的控制绑定工具，动
画师可以直接在虚幻引擎中创建关键帧，在审核期间实
现快速迭代，还可以对导入的关键帧动画进行非破坏性
修复。 

虚拟制片中大量使用了通过虚幻引擎Live Link插件和iOS
的Live Link Face应用获得的实时运动捕捉数据。有了这
项技术，动作捕捉数据就可以实时重新定位到3D角色
上，让导演在场景中看到完整的表演。不仅如此，看到
实时的动作捕捉数据还可以激发新的创意，尝试其他表
演和摄像机角度。此外，演员可以在3D环境中实时看到
自己饰演的3D角色，这能帮助他们呈现出更好的表演。
现在，你可以把实景真人拍摄中的自发性和创造力带到
动画制作中。

两种工作流程并不互斥。你可以探索如何以更好的方式
结合关键帧和动作捕捉流程，找到最适合你的制作方
式，从而创作出更好的表演，更好地讲述故事。 

镜头设计和审核

在传统管线中，每个镜头都保存在单独的DCC文件中。
审核镜头时会单独针对这个镜头添加注释，再由相关团
队负责修改，包括资产、材质、光照、动画等等。

在实时管线中，镜头设计和审核不再局限于一次只审核
一个镜头。在游戏引擎中，每个关卡都是一个场景或地
点，是创建序列和镜头的基础，现在它们都在同一个项
目中。你可以一次性设计、编辑和审核多个序列，就像
拍摄实景真人电影一样，在一个地点拍摄多个场景。在
虚幻引擎提供的协作环境下，导演、布景设计师、摄影
指导、灯光师、动画师、视效师等所有人都可以同时“进
入片场”，一起修改和优化序列，直到获得理想的效果。

在这个工作流程中，团队可以跨序列在上下文情境中工
作，测试各种变化和修改。不用像以前一样添加冗长的
注释去赘述如何修改镜头，不用为“难以解释”而困扰，还
可以避免引起美术师的误解，因为现在“有问题大家可以
一起当场解决”。

“这是一种截然不同的工作方式，
不是逐个镜头制作，而是构建一
个世界。”

Doug Oddy 
Sony Pictures Imageworks高级视效制作人

通过将虚幻引擎作为资产、动画、光照、摄像机和视效
的中心枢纽，团队中的每一位成员，从导演到总监再到
美术师，都可以看到整个项目是如何一点一点构建出来
的。这样的工作流程有助于提高团队的创造力和故事叙
述能力，因为美术师可以直接实时地对流程做出贡献。

因为每个虚拟布景都会用到这个环境中的所有序列上，
布景或角色的任何修改都会自动应用到每个镜头中，呈
现在渲染出来的画面上。相反，在逐个镜头制作的流程
中，要确保一个序列中的每个镜头都更新相关的资产和
位置，就需要做大量工作。
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视效

在传统管线中，2D视效是在合成过程中添加的，3D视效
是在动画完成后添加的，包括镜头眩光、水花、灰尘、
火焰、烟雾、火星、光晕等等。因为特效往往要到制作
后期才会添加，视效部门经常会与之前的流程脱节，所
以作为导演，很多时候你只能祈祷你的想法会实现，风
格是正确的，看不到结果一切都很难确定。如果某种效
果因为上一步设置的某个元素无法呈现，就必须返回上
一步解决这个问题，非常耗时耗力。 

在实时管线中，视效可以直接在引擎中创建，在序列和
镜头中修改。视效美术师可以在布局阶段就开始测试效
果。当摄影指导确定序列的拍摄角度后，视效团队就可
以实时测试效果，还可以和其他部门沟通，调整场景，
以呈现最佳效果。

合成

在传统管线中，常常需要输出渲染通道，也就是为每一
帧输出一系列图像，包含该帧的通道值。渲染通道通常
用于控制场景的特殊视觉效果，比如阴影的暗度、反射
的亮度，或者通过提供深度线索或透明信息来制作视觉
效果。完成所有修改之后，就可以合成通道，形成最终
的图像。

实时管线中不存在这样的合成过程，因为原本要通过合
成解决的问题，现在凭借实时管线的实时性就可以迎刃
而解。视觉效果可以在引擎中与其他场景元素无缝集
成，例如资产、光照、摄像机等等，没必要再为视效团
队创建渲染通道，进行传统的合成流程。至于光照、反
射等视效方面的重要修改，可以直接在虚幻引擎中用引
擎自带的后期处理工具和材质工具来完成，还可以立刻
看到效果，确保在导出最终内容之前不存在任何问题。 

有的时候可能还会用到传统的合成方法。举个例子，如
果你还在适应实时管线，不想替换所有的传统步骤，或
者有特殊的视觉需求，那么你就可以使用虚幻引擎中的
影片渲染队列功能，创建单独的渲染通道，用于合成图
像。

“移动摄像机的时候能准确地看到
镜头眩光的动画效果，构建场景
草图的时候可以在环境中尝试不
同的表面效果……这一切都将为动
画行业带来革命性的变化！”

Jason Greenblum 
Sony Pictures Imageworks视效总监

“如果我还需要跟人说‘我们不需
要合成’，那就意味着这场战斗
还没有结束。”

Andy Bean 
BRON Digital实时后处理主管
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剪辑

在传统管线中，剪辑部门主要负责将最终的镜头剪辑成
故事。但是由于镜头的制作非常耗时，制作团队往往只
能提供故事板中设计好的镜头，没法提供更多的素材。
这就意味着，剪辑部门在剪辑每个镜头时往往只有一个“
选择”。

在实时管线中，制作团队可以轻松为剪辑部门提供不同
角度和类型的镜头，为导演和剪辑师提供更多的选择，
创作出更好的故事。除此之外，通过使用Sequencer，美
术师可以在上下文情境中创作，在虚幻引擎中设计出最
符合意图的最终效果。

《超级机器人兄弟》| 由NetFlix出品

“实时管线的剪辑过程
和实景真人电影一样具有
可探索性。你可以尽情探索各
种镜头组合，收获意想不到、令
人惊喜的化学反应，或者独特的
序列。”

Paul Fleschner 
Reel FX制作人
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采访：Reel FX Animation |《超级巨人机器人兄弟》| Rey Jarrell

Rey Jarrell 
虚拟制片技术员

Rey Jarrell在《超级巨人机器人兄弟》项目中担任虚幻引擎操作员，主要负责操作动捕摄像机和虚拟摄像机。他还在
交互式AR剧院工作过，目前他正在帮制作团队将计算机视觉、运动、创意编码无缝整合到实时的动画制作流程中。

《超级巨人机器人兄弟》是Netflix发行的一部3D动作喜剧动画剧集，讲述了一对机器人兄弟击败入侵的怪兽大军，
一路与自己的同胞对抗的故事。这是Reel FX首部完全用游戏引擎渲染的动画剧集。 

在做动画之前您就使用过实时技术，您觉得它是如何改变工作流程动态的？

实时技术的一个优点是可以把很多人聚集在一起讨论，大家可以实时协作，不用等项目进行到对应的环节才开始工
作。但是这对传统工作流程来说具有很大的破坏性，因为传统管线是线性流程。而现在的工作模式更像是，“如果我
在做这项工作，其他人可以同时做其他工作”。你要学会和其他人协作。 

因此，拥有一个能让我们快速完成工作的工具非常重要。我们团队的迭代速度很快，很有趣，如果有像虚幻引擎这样
的工具，我们会立刻去尝试。虚幻引擎加快了我们的工作速度，让我们充满干劲。 

在虚幻引擎中，你会发现团队成员来自不同的领域。谁也没在学校里学过虚幻引擎。有的人喜欢制作电影，有的人喜
欢游戏。但是当大家聚集在一起时候，你会发现，每个人都知道一些你不知道的事情，或者他们会从另一个角度思
考。 

这在面临挑战的时候也很有帮助。因为不同的视角就意味着不同的想法，意味着能以更好的方式利用虚幻引擎，让它
发挥更好的作用，从而解决我们的问题。有的时候你会发现，人们创建出来的着色器真的非常好，或者他们会用后期
处理材质来提供更好的合成效果。看到大家都这么才华横溢，作为团队的一员，你会觉得非常有趣，而且十分鼓舞人
心。

您说很有趣。那么您觉得这是流程不可或缺的一部分吗？

是的！有趣的很大一部分原因是，好玩，而且可以互相启发，比如“我想过这么做！我想过那么做！”除了好玩，它还
能提供很多帮助。例如，有利于在采景过程中加强各部门之间的沟通。很多时候，我们会在刚建立模型的空间中设置
环境，Mark（《超级巨人机器人兄弟》的导演）可以移动摄像机，四处浏览，设想场景的布置。他可能会说：“这个
蘑菇放这里，这个再放大一点。”借助虚幻引擎，我可以立刻这么去做。 
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我们常说，你必须做到触类旁通，因为所有内容都在虚幻引擎中创建，任何人要想改变布景，改变镜头，都可以在这
个空间里完成。每个人都希望立刻看到效果。角色必须就位，摄像机必须在正确的位置，尺寸必须正确。有些角色可
能是一米八的人的40倍。因此，你要设置好所有内容，确保一切顺利。这对我来说很有趣，因为我的脑海中有25个线
程在同时运行。这样能提高所有人的效率，非常好。

有的时候演员还可以在舞台上即兴发挥，Mark可能会因此得到新的启发，他可能会说：“我们换一条飞行路线。”这个
时候我就会调整镜头，他就能以新的视角继续拍摄。

我们在现场做了很多试验和创新。这在传统管线中是很难做到的，因为一次只能做一件事，还要把它签出。但在实时
管线中，我们可以尽情探索。做好了就说“做好了”。这是一个巨大的变化。你可以立刻验证效果，不用像以前一样提
前想好，等到做完那天又发现完全不对。 

每制作一集，我们的“百宝箱”就会越来越丰富。等到第十集，想做什么都可以。 

你们的动作捕捉设置是怎样的？

我们在舞台上使用了OptiTrack，因为我们需要身体完整的角色和道具，还有摄像机。捕捉完动作之后，就开始拍摄虚
拟摄像机，只需要追踪摄像机。我们采用的布景很简单，就是一个VIVE影棚和一个定位器。 

脚本化的作用是什么？

随着制作进程的不断推进，我们发现了很多重复的工作，因此决定创建一个自定义工具来代替我们完成这些工作。例
如，在把角色放到人偶上时，我要让它们的臀部快速移动到特定位置，我们可以利用脚本系统创建一个工具，专门用
来完成这项工作。

编辑器工具控件和自定义编辑器脚本等虚幻引擎功能非常有用，甚至是必须的，可以帮助我们通过自定义工具改进流
程。例如，有一个常用的控件叫做“魔术缩放器工具”，开发这个控件是为了方便将一个Actor附加到另一个Actor上，
在放大父项Actor的时候，确保子项Actor的世界位置保持不变。这个工具非常有用，比如在对齐所有物体，将人偶添
加到正确的位置上之后，如果发现人偶还要调大一点，就可以使用这个工具。

我还创建了一个自定义舞台蓝图，设置了一个和动捕舞台类似的模型，可以跟随父项放大和缩小。这个工具有助于对
齐物体，计算出正确的比例，覆盖我们需要的区域。除此之外，我们还开发了很多其他工具，比如自动编辑序列、将
时间膨胀轨道值设为1.0等等。

从编程的角度思考“怎么能以足够快的速度在舞台上完成这项操作？与此同时，就蓝图而言，足够智能，足够简练？”
这是一个非常有趣的挑战。但是从工作流程的角度来说，看到团队的进步，看到他们开始用同样的语言交流，用同样
的技术工作，是一件很有趣的事情。 
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《超级机器人兄弟》| 由NetFlix出品
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采访：WildBrainStudios |《乐高好朋友系列》、《花园宝宝》| Morgana Duque

Morgana Duque 
制作副总裁

Morgana Duque是一名制作人，在影视行业拥有十几年的工作经验，参与制作过的项目包括《斯拉格精灵》、《濒
危物种》、《洛克人：全面充能》、还有最近担任制作人参与制作的《奔跑吧！小狗》，该片还登上了45个国家的
Netflix排行榜前十。

WildBrain最新推出的项目包括电视动画剧集《乐高好朋友系列》和《花园宝宝》。《乐高好朋友系列》讲述的是5
个女孩每天在Heartlake市的冒险故事。《花园宝宝》是一本童谣绘本的全新演绎。

您第一次使用实时动画管线是什么时候？ 

第一次接触实时动画管线是制作《乐高好朋友系列》，《乐高好朋友系列》是WildBrain的第二个实时引擎项目。当
时，工作室对虚幻引擎已经有一定的了解，但我们还没有发布第一个项目的第一集，就开始制作第二个项目。 

这个项目是一个很好的过渡，因为我们对实时技术有一定的了解，但不全面。在这个过程中，我们的心态逐渐从“怎
么快速交付项目”变成了“怎么改进工作方法以创建更好的流程和结果”。

能不能说说您在新管线中的日常工作是什么？ 

头两个月主要在琢磨能做什么，不能做什么。而且常常会感叹“这简直太震撼了！真的可以这么做吗？”“这么做不行
吗？”或者说“这和以前的方式不一样。”

作为制作人，在这个管线中我的主要工作是审核，包括建模审核、表面处理审核、光照效果审核等等。 

而且是实时审核，不用在ShotGrid中提供注释，因为有些意见一提出来就可以直接解决。还有就是教育和引导客户，
介绍这条管线对他们的意义。 

作为制作人，我有责任向他们解释为什么现在他们可以更早地看到光照渲染效果。具体效果是什么样子的？为什么这
样更好？ 

客户是否接受这种新的审核流程？ 

客户总想审核动画，确保动画没有问题。我们可以在动画师制作动画的同时提供光照，因此他们可以在检查动画的时
候一并看到光照效果，这样我们就有6周的时间去修改，而不是在1周的时间内紧赶慢赶。 

一开始他们不明白“新”在哪里。因此，我决定和他们好好谈谈。这是一个思维转变的过程。教育是转变思维的关
键——客户的心态会因此发生变化，从“迷惑不解”变为“由衷赞叹并且迫不及待地想看下一部作品”。在这个过程中，
你要忘掉以前的模式，接纳新的模式。 
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乐高对此很感兴趣，立刻欣然接受。在我看来，未来的一年或一年半，我们还要继续教育和引导客户。我相信我们会
变得更好。 

我很激动，因为我能感受到这个趋势。我觉得大家都喜欢这种流程。如果客户也感兴趣，那么就更容易让他们接受新
的流程。 

能不能说说采用新管线之后你们的内部审核流程是怎样的？

我们尝试过几种不同的审核方式。一开始的形式很自由，但是后面我们开始考虑成本问题。假如我们要修改一个模
型。建模师可以在审核会话上立刻做出修改，大家都想看修改后的效果。因此，平常难得聚在一起的人，包括导
演、CG总监、模型总监、两名制片协调人可以同时看到修改过程和效果，而不是只给建模师提一些意见就走了。关
键是要考虑清楚，哪些修改可以实时做，哪些不可以，因为有些值得，有些大可以之后再做。

这是一种全然不同的工作方式。很多事情现在都可以立刻完成，从而让大家有一个整体概念。还有一个很神奇的地方
是，有些人以前在会上很安静，但是现在他们会提出自己的意见，比如“这么做或者那么做可不可以？”

适应这样的节奏需要时间。你要明确一点，即便是团队合作，时间也是有限的。设立层级结构是有原因的。最后，我
们制定了一个规则，每样东西都必须在一定时间内完成审核。有的时候，你要把意见告诉美术师，第二天你就可以看
到结果。 

《花园宝宝》——图片由WildBrain Studios提供
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在审核会话上可以处理哪类问题？

我首先想到的是天空。过去，我们可能要花好几个月的时间来设计天空，有的时候甚至超过六个月，要考虑的内容包
括天空应该是什么样子的，有几朵云，太阳应该在哪里。你可能会给设计部门提供一些思路，但他们做出来的东西可
能不理想，因此你还要把东西返回给他们，做更多的解释和说明。

在虚幻引擎中创造天空时，我们只花了1个小时。太阳在移动，云也在移动，足足省了六个月的时间。

在WildBrain制作的动画片《花园宝宝》中有很多花花草草和树皮等细节需要审核。这类审核有时候可能需要很长时
间，但是当你可以快速修改时，审核起来就很快。

实时管线对你们的内部沟通方式有何影响？

现在，光照设计和动画制作会同时进行，内部沟通也比以往更加频繁，这很好。制作人还会进一步推进各部门之间的
交流。所以是的，有影响，会话变多了，要确认的东西也变多了。

这一点我们还在适应。尤其是在新冠疫情期间，因为是远程工作，所以经常开会。我喜欢看到大家在另一个平行宇宙
工作，我们可以坐在一起，相互走动，相互交流，共同制作项目。

因为一切都能瞬间发生，这种实时性对美术师在自己的部门工作有何影响？

传统管线是流水线作业，每个制片协调人和部门总监都觉得他们部门的工作最重要。这很正常，也能确保影片的制作
质量。因为是流水线作业，每个部门都有机会大放异彩，受到赏识。

但是现在，所有部门会重叠在一起，所有事情都可以同时发生，我们可能会听到有人说：“动画部门在做这个，建模
部门在做那个，绑定部门没什么事干。快给我整点活儿！”

然后制作人和CG主管就要解决这些问题。总之，需要多沟通。

适应新的管线需要时间，还要转变“一次只做一件事”的工作模式。

新管线对进度安排有何影响？

很明显的一点就是，过去，我们会先进行表面处理，再制作镜头。一直以来都是这样的。先进行表面处理，再进行布
局设计。

在布局时添加光照也没问题，对吧？作为制作人，当我注意这个过程的时候，我就问Robin（WildBrain制片技术副总
裁Robin Shea）：“怎样保证在添加光照前及时完成表面处理？”他和我说了一下以前的时间表，也就是在布局之前完
成表面处理。以前，为了应对资产制作拖延的问题，我们习惯将表面处理放到动画之后，光照之前。
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但我意识到，其实没必要这么做。使用实时管线暴露出了传统流程的很多弊端。新的工作方式可以让我们做得更好，
而不是将就。

对我来说，目前最大的挑战是，如何确保用于制作镜头的资产处于良好状态，因为现在的镜头制作不再是流水线作
业。

您对使用实时管线有什么看法？

我喜欢解决问题，喜欢挑战，所以我的心情非常激动。坦白说，某一瞬间我真的很想撂挑子不干，返回传统的工作流
程，但是下一秒我又会觉得一切都值得。

我们一直很想改进我们的资产库。我觉得在虚幻引擎中建模、集中管理资产有很多好处。为此，我们最好创建一个资
产库来管理所有资产。但是目前，我们没有时间先创建这样一个资产库，再去构建环境。我希望之后我们能创建出一
个全面的资产库，充分发挥它的作用。

说到目标，有的时候在看到所有内容之后，你可能会改变原本的想法。这是非常振奋人心的一件事。我很期待看到未
来的发展。

《乐高好朋友系列》——图片由WildBrain Studios和乐高公司提供
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采访：Sony Pictures Imageworks |《隧道墓穴》| Craig McPherson

Craig McPherson 
动画总监

Craig McPherson参与制作过的电影包括《雷神4：爱与雷霆》、《勇敢者游戏2：再战巅峰》、《黑衣人：全球追
缉》、《巨齿鲨》、《明日边缘》等。在加入SPI之前，他还做过《第九区》和《快乐的大脚》的动画师。

您之前做过游戏项目，所以有使用实时技术的经验。那么在动画制作中应用实时管线有没有收获什么惊喜？

一开始我其实不太明白要怎么做。在开发游戏的时候会制作过场动画，但是那些动画都是离线渲染的，然后在虚幻引
擎中编译和实时播放。在动画制作中，我其实不明白到底有多少内容需要实时制作。 

我和导演Jerome Chen一起参与了布局审核，看到了场景的创建过程，当时我真的非常惊讶，我没想到可以在虚幻引
擎中做这么多事。这样的工作流程促进了大家的合作，因为Jerome Chen不需要等我们完成工作、做好修改、重新渲
染，然后给他呈现结果。这些工作都可以实时进行。例如，在审核布局的过程中可以更新光照和环境效果，修改后的
效果可以立刻呈现出来。

说实话，最令我惊讶的是整个过程的迭代效率和团队协作。在离线管线中，来回修改是一个非常耗时的过程，所以我
们会把这部分工作全部交给一个部门来负责，尽可能避免在后续过程中出现问题。但是当所有部门都在同一个沙盒中
工作时，你就可以把东西全部放到虚幻引擎中，轻松看到效果。这有助于提高创造力。我可以尝试新的内容，看看它
会对镜头产生什么影响。在离线管线中，要想做新的尝试，可能需要不同部门的人员来共同完成，最后才能看到结
果。实时管线就省事多了。

能否介绍一下新的管线？传统工作流程还遗留多少？ 

我们的大部分动画仍然是离线创建的，然后在虚幻引擎中编译。也就是说，所有摄像机动画都是在虚幻引擎中完成
的，这是一个巨大的飞跃。现在我们可以给摄像机运动添加镜头眩光、阴影、反射、景深和动态模糊。 

总的来说，我们把虚幻引擎作为一个呈现媒体和最终渲染器，也就是说，动画的检查是在引擎中完成的。 

这为我们提供了两大好处。一是可以近乎实时地查看动画的最终效果，包括光照、视效、动态模糊、景深等等。这一
点非常好，因为通常情况下，这些效果要到制作后期才能看到。再者，看到最终效果后，也不太有机会继续迭代。 

二是可以从任意角度渲染我想要的镜头。我可以环绕摄像机，站在目击者的角度，慢慢移动。我还可以看到周围镜
头，实时修改剪辑，看看能不能以更好的方式来呈现表演。还能帮助我从整体角度充分理解表演，提供更好的意见。
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制作流程转型最大的好处是什么？值得吗？

绝对值得！实时管线为我们带来了更多的迭代机会、更多的协作机会、更大的创造空间。这也意味着我们可以在屏幕
上呈现出更好的效果，而且几乎无一例外。不过，我们也做了一些取舍。举个例子，有的时候不采取粗暴的手段可能
无法在引擎中整合所有不同的资产类型。还有角色效果方面的一些限制，比如布料、毛发、肌肉、脂肪等等。 

具体决策取决于项目，但我认为，可能性是无穷无尽的。 

《爱、死亡和机器人》| 由NetFlix出品
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采访：Reel FX Animation |《超级巨人机器人兄弟》| Paul Fleschner

Paul Fleschner 
制作人

从高一开始，Paul Fleschner就立志成为一名电影制作人。在高中时期，他就开始和朋友用Super VHS拍电影，还
向John Hughes的后期监制学习了剪辑技术，从此便开始步入电影制作领域。他曾先后在Fox VFX Lab和工业光魔
效力，之后又加入Reel FX，成为《超级巨人机器人兄弟》的制片人，主要负责剪辑方面的工作。

是什么促使Reel FX决定用实时管线来制作《超级巨人机器人兄弟》？

这得多亏公司内部有人积极倡导。我们部门的负责人Manu Laurent多年来一直对实时技术很感兴趣。他和擅长传统
动画制作的各个部门都有很深的联系，这也使他有机会促成实时管线的创建。是他在帮我们四处挖人，四处寻找有意
尝试新技术的人。然后我们就组建了一个特别小组来领导这项工作，开始了我们的实际调查。从那以后，我们的目标
就是不断试验，达成正确且一致的共识，相互联系，相互促进。

过去一年半，我们一直在疯狂冲刺。在这期间，我们既要构建管线，又要制作节目，团队规模又比较小，还要构建定
制代码，与内部的IT和工程团队协作。听起来很麻烦，但其实很有趣。 

这个团队弥补了传统动画制作和虚拟制片之间的差距，带来了实景真人电影导演喜欢的东西——比如虚拟摄像机和动
作捕捉——并把它们融入到了创作过程中。 

为了让实时管线发挥作用，团队需要做哪些和以往不同的事情？

团队需要事先构建资产。不准备好这些资产，就会引发多米诺骨牌效应。如果能做好这一步，我是指真正落实这个步
骤，就会有很大的收获。 

如果用实时管线来制作最终画面，你要相信自己能在虚拟场景中，在类似实景真人电影拍摄的环境中想到创意，甚至
是最好的创意。这与传统动画有很大的不同，传统动画有故事板，你要迭代，要计划，然后根据故事版和计划来创
作。

在实时动画制作中，你是在实时处理元素，这种感觉是完全不同的。就像一种新的艺术形式，或者说是过去和现在的
结合。当你把实景真人电影和动画结合在一起的时候，就能体验到这种新的工作方式。

我认为这是大多数团队面临的一大挑战，我也理解为什么这么难。因为这要求公司不仅要有信心，还要愿意投资他们
从来没尝试过的事情。突然间，他们必须用资产来创作舞台上的故事，而不是根据故事板来创作。 

但是这种工作方式非常自由。我喜欢能让人自然而然迸发创意灵感的过程。在这样的过程中，你要相信自己有创造能
力，能够立刻想到好的创意。
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《超级机器人兄弟》| 由NetFlix出品
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实时管线的镜头剪辑和传统的工作流程有什么不同？

实时管线中的剪辑过程和实景真人电影的剪辑过程一样具有可探索性。你可以尝试各种各样的组合，制造意想不到、
令人惊喜的化学反应，或者独特的序列。 

假设剪辑师手头有一个广角镜头、一个中景镜头、两个角度的特写镜头。谁也不知道这些镜头会有怎样的组合，是否
会因为不经意的抬头一瞥产生神奇的效果。

在以往的剪辑过程中，很难看到这样的神奇时刻，因为可供处理的镜头非常有限。产生这种限制的原因是拍摄镜头非
常耗时，一般只会拍摄计划好的镜头，不会额外拍大量镜头。

但是在实时管线中，一天可以制作数百个镜头，为剪辑师提供更多的选择，创作出更有趣、更吸引人的故事。

《超级机器人兄弟》| 由NetFlix出品
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不要误解我的意思，传统的制作管线并没有问题，用传统方式制作出来的动画电影也可以很震撼、很精美。只不过实
时管线可以带来不同的创作体验。剪辑师可以在多角度、多镜头的剪辑过程中发现魔法时刻，获得不同的情感能量，
这种能量通常只能在实景真人电影制作中获得，只能在审美独到或灵感乍现的镜头中获得。在实时管线中，你可以获
得意想不到的收获，见证无法通过计划实现的效果。这种自由探索性是驱动剪辑过程的一大动力。

能不能说说你们的审核过程。

首先是选择动作捕捉镜头。虚拟摄像机非常高产，如果不进行筛选，很快就会产生很多镜头，这对剪辑师来说不太友
好。我们在工作室搭建了一个虚拟摄像机影棚。从动作捕捉数据中选好你要的表演，创建好主布局之后，一个3D环境
就大致形成了。你可以选最好的镜头来拍摄，点击播放按钮，就可以不断在环境中呈现最好的表演。

接下来你想拍多少就拍多少。如果你想，甚至可以一天拍几百个镜头，那么问题来了，镜头会不会太多？这个时候你
就要问问自己，为什么要拍这么多镜头？我觉得现在的我们还在适应这个过程，但这也是导演想要的。我们可以拍很
多镜头，从中筛选出好的，送去剪辑。

我们希望剪辑过程可以保持神圣和神秘。我们不想让太多人参与这个过程。所以我只让剪辑师、导演还有一名协调人
员参与了影片的剪辑工作。我希望合适的人有充足的时间在这个过程中发挥他的创造力。 

他们很快就可以剪辑出一段动画，用来收集反馈。通过工作室一贯的内部审核之后，再发到流送器上。这个剪辑过程
和实景真人电影的剪辑过程很像。

虚拟制片技术人员和动画人员的结合对Reel FX有何影响？

对我们而言，让拥有布景思维的虚拟制片团队和动画工作室合作是个非常有趣的挑战。这是两种思维模式的碰撞。如
果想成功，就要让大家一起坐下来好好聊聊，听听对方的想法，他们是怎么做的，在一起合作要满足他们的什么需
求。干劲重要，沟通也很重要，我们要让来自不同背景的人达成共识，戮力同心。

幸运的是，我们可以像玩游戏一样地完成工作。这也是虚拟制片的理念：在游戏中进行拍摄，与观众建立联系。在这
个游戏中，我们一起并肩作战，发挥各自所长，共同完成任务。只要故事讲得好，就能获胜。
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管线功能

从传统工作流程转换成实时工作流程意味着，很多工作
都要发生变化。我们为大家整理了两者之间的一些主要
差别，有关技术细节参见《线性内容创作技术指南》。

硬件

虽然实时管线可以减少对大型高成本渲染农场的依赖，
但运行虚幻引擎的每个工作站仍需要配备强大的硬件。
一般来说，开发游戏使用的硬件规格也适用于动画制
作，但是也会因美术师的工作而异。详情参见虚幻引擎
文档《硬件和软件规格》。

资产

在游戏行业和电影制作行业，创建、管理和使用资产的
方式很不一样。 

例如，在游戏开发中，我们要构建出整个世界，但是在
电影制作中，场景通常是不完整的，是专门为某个“镜头”
构建的。在实时管线中，你就可以体会到创建整个世界
和环境的好处。你可以探索整个场景，就像在现场拍摄
一样，还可以根据要求逐个镜头布置场景。

另一个要考虑的问题是优化。构建资产的方式对实时播
放来说非常重要。Nanite等新功能使这一过程变得更加
灵活，但我们也鼓励大家使用既定的资产优化方法。 

源码控制

源码控制或版本控制是指在项目开发过程中跟踪和控制
文件可能发生的变化和更新，比如3D资产、纹理、脚
本、引擎源代码等。

如果想让多名用户同时修改一个项目，必须实施源码控
制。经验丰富的动画工作室往往会有一个或多个跟踪资
产和其他文件的系统，但这些系统很容易因为人为错误
而出错。 

有一种系统是使用电子表格或其他跟踪工具，然后安排
一个资产管理员手动更新列表。工作室也可以通过设置
基于DCC应用程序的脚本，根据严格的文件命名法来搜
索新文件，使流程更加自动化。有的工作室可能会使用“
无版本管理器”系统，在这个系统中，任何场景的加载都
会自动拉入某些外部引用的文件。

但是这种系统在很大程度上依赖团队成员正确地命名每
个文件，或者手动提供信息。招美术师来是因为欣赏他
的创作能力，而不是细节管理能力。但是一个美术师犯
的一个错误可能会浪费数天或数周的时间。

虚幻引擎应对这种风险的方式是，对源码控制工具提供
原生支持，包括Perforce和Subversion（SVN）。	
Perforce是一个可靠的付费源码控制解决方案，深受我们
很多客户的喜爱。另一种方案是SVN。SVN可以在Github
上获取，是一个免费的开源解决方案。 

Perforce和SVN都可以“签出”资产——当一个资产被签出
时，其他人就不能编辑这个资产。等美术师或技术人员
更新完资产，就会“签入”（提交）新的版本，这个时候其
他人才可以访问这个资产。

这些工具还可以提供资产更新的历史记录，返回至任意
给定资产的上一个版本。

所有用户都可以访问虚幻引擎的源代码，有些工作室
还喜欢根据自己的需求来写代码。虚幻引擎包含的
UnrealGameSync（UGS）为变更引擎代码提供了同步和
传播工具。 

UGS还有另外的用途，就是作为Perforce的封装器，提供
轻松无忧的虚幻引擎数据管理体验。 
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导入虚幻引擎

在实时工作流程中，我们仍然会用Maya、3ds 
Max、Cinema 4D、Blender等DCC应用程序来创建资
产。将资产导入引擎后，你就可以应用变换、材质和纹
理，控制光泽度、透明度等熟悉的属性。此外，你还可
以应用全身IK动画，使用内置的建模工具编辑资产。 

虚幻引擎拥有可以导入FBX、USD和Alembic数据的
工具，还有专门的插件可以将资产从特定软件（例
如3ds Max）导入虚幻引擎，变为虚幻引擎的原生格
式.udatasmith。很多工作室还会利用虚幻引擎的蓝图系
统、Python或C++集成来自定义和简化导入过程，以适
应自己的管线。

可集成工具

除了可以导入常见DCC应用程序的数据外，还有
很多插件可以实时集成虚幻引擎和其他工具，例如
ShotGrid、Houdini、Ozone Rig Studio、Maya。

技术支持

在本指南中，我们概述了创建实时动画管线的相关概念，
但这只是冰山一角。要想了解更详细的技巧，满足你的特
定需求，和更多创作者交流，欢迎加入虚幻开发者社区，
在那里你可以找到更多能帮助你构建虚幻引擎动画管线的
信息和资源，比如《线性内容创作技术指南》。

图片由Engine House Films提供
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采访：WildBrain Studios |《乐高好朋友系列》、《花园宝宝》| Shazzy Angulo

Shazzy Angulo 
虚幻引擎开发主管

Shazzy Angulo在WildBrain担任虚幻引擎开发主管一职，该工作室将于明年推出7部直接用虚幻引擎渲染的电视节
目。Shazzy已经在实时技术和儿童动画领域工作6年了，在过去2年中，他一直在WildBrain公司领导虚幻引擎管线
的开发工作。

说说您在WildBrain引入实时管线的过程中扮演的角色。

我的工作是帮他们制作一个时长22分钟的试播节目，构建整个虚幻引擎管线。我们的实时管线是在制作我们的第一个
实时项目《消防员山姆》第13季时建立的，这一季一共有26集，每集22分钟。我的任务是和CG主管一起帮团队开发
出最佳实践和工作流程。

我的团队由我和另外两名虚幻引擎开发人员组成。Python和虚幻引擎蓝图中的工具就是在他们的帮助下创建出来的。
除了创建工具，我还要花大量时间培训美术师、主管和制作团队的其他成员学会使用虚幻引擎。

比较有意思的是，我是他们当中为数不多从来没接触过传统管线的人。我一直使用的是游戏引擎，所以来到WildBrain
之后，我还得了解传统管线，了解每个人的背景，了解如何以更好的方式引导他们转向实时管线。

最难转变的是在传统管线中工作了10多年的人，一开始我真的花了很长时间才让他们走出舒适区，拥抱新事物。很多
核心概念其实是一样的，看到每个人恍然大悟的瞬间，我真的很开心，感觉一切都值得。因为我知道，我已经成功将
他们引入实时工作流程。

在制作第5集《消防员山姆》的时候，《乐高好朋友系列》也开始制作了，过程一样——培训、教育、成功适应。

在实时管线的培训过程中，你们面临哪些挑战？

要想运用好虚幻引擎，就必须敞开怀抱吸纳虚幻引擎的所有优势，与此同时也要清醒地认识到，它不是一个可以解决
所有问题的万能神器。有的人想尝试新的实时管线，有的人喜欢待在舒适区，关键在于找合适的人来操作虚幻引擎。

如果必须在截止日期前完成工作，大家可能不太敢学习新的技术。但是我会尽可能陪伴和帮助大家，直到他们适应为
止。

虚幻引擎还在不断发展，所以难免会出现一些问题或者没能发挥预期的作用。我的心态是“我们一定能找到解决办
法”。既然决定使用新的管线，就要接受它的现状。好在，随着新版本的发布，之前的痛点也都得到了解决。
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《花园宝宝》——图片由WildBrain Studios提供
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在这个阶段，我们必须对实时技术的未来保持信心，对当下保持耐心！

另一个挑战是一边摸索一边构建我们的管线，但是最关键的是要能快速迭代和不断改进。走在前列，勇立潮头，知道
你可以在下一个节目中改进，并继续这样做，这种体验非常有趣。

所有管线都是通过不断解决问题和修复漏洞一步步改进的，虚幻引擎管线也不例外。引擎的更新、新功能的发布促使
我们不断前进，越来越多的部门开始使用虚幻引擎。

新管线还可以让您做哪些前所未有的事情？

在引擎中准备好所有资产之后，你就可以开启无限可能。我们为故事板团队制作了有关场景的可执行文件，因此他们
可以获取背景板，但是不需要强大的机器来运行光线追踪项目。我们还可以和导演一起实时审核材质变化、光照、效
果。

我最喜欢的时刻，是导演和美术总监开始使用虚幻引擎的时候。我觉得这非常鼓舞人心，他们可以用新的方式来看待
事物。我们已经完全移除合成过程，使用的是虚幻引擎提供的最终画面。能够在引擎中实时看到镜头是一件非常激动
人心的事情，意味着你可以更快地得到反馈，更快地做出调整和添加注释。

您最喜欢实时管线的哪一点？

我最喜欢的一点是，即便团队再小，就算只有一个人，也可以完成制作。以前，管线中的每个步骤都独立于前面的步
骤。现在，建模师可以同时负责设置资产、光照、后期处理体积、效果等。光照美术师可以负责添加人群和制作动
画。实时管线使动画制作对工作室和个人来说变得更加容易。美术师可以跨领域进行艺术创作。

我也很喜欢实时管线创造的社区氛围，无论是在我们工作室内部还是外部。大家都很乐于分享他们创造的东西，还有
他们是如何利用开源工具解决问题的。各部门主管还在培养从未使用过虚幻引擎的新主管。这不仅仅是能否呈现一个
好节目的问题，更重要的是不断改进管线，争取今后制作出更好的节目，把最佳实践传承下去。
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感谢阅读！
 

希望这份《动画实践指南》对你有所帮助，能让你更好地了解实
时动画管线将如何帮助你提高创造力，实现你的项目目标。

在踏上你的实时动画之旅前，我们希望你记住一点：勇敢去做！
再怎么研究实时管线，都不如亲身尝试，实践方能出真知。 

本文旨在揭开实时动画管线的神秘面纱，鼓励你下载虚幻引擎，
开始构建自己的实时动画光线。

Epic Games将继续致力于动画社区的发展，与此同时，我们也希
望这段旅程有你相伴。欢迎前往动画中心了解更多内容，记得关

注2022“动画业的未来”活动。
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词汇表
蓝图
利用虚幻引擎中的蓝图可视化脚本
语言创建的脚本——定义资产如何
交互。

过场动画
交互式体验中出现的预先渲染的非交
互式序列，也叫“剧情画面”。

剧情画面
交互式体验中出现的预先渲染的非交
互式序列。

DCC应用程序
数字内容创作软件，例
如Maya、Blender、3ds 
Max、Cinema 4D。

最终像素
无需后期制作呈现出的最终图像品
质。

游戏引擎
一个专为创作实时交互内容而设计的
软件开发环境，早期主要用于开发电
子游戏，现在已被广泛应用于其他
领域。

图形处理单元（GPU）	
一种专门用于显示图形和执行特殊计
算任务的微型处理器。现代实时引擎
的运行性能高度依赖GPU。 

镜头内视效 
在拍摄过程中直接在镜头内渲染出特
殊效果。例如：演员站在展示虚拟背
景的LED屏幕前表演的镜头。

动作捕捉
记录真人演员的动作，再用记录的
动作数据创建数字角色动画的一种
技术。

表演捕捉
一种更为先进的动作捕捉技术，可
以捕捉面部动作、手指动作以及微
表情。

前期预览
在正式拍摄前，可视化预览一个项目
的场景。

光线追踪	
一种渲染技术，通过在图像平面中以
像素为单位跟踪光线路径和模拟光线
与虚拟对象相遇的效果来生成图像。

实时渲染	
将场景迅速转换成显示像素，可实现
实时播放。对比之下，传统的离线渲
染器渲染一帧画面可能需要几分钟甚
至几个小时，动画的帧数一般是每秒
24帧。

重定向	
将动捕数据或动画数据应用到身体几
何体不同的CG角色上。

源码控制
管理和跟踪引擎源代码的更新。

舞台（动捕） 
捕捉演员动作的区域或影棚。

时间膨胀轨道
虚幻引擎Sequencer中的一种轨道，
可以让序列加速或减速。

版本控制
跟踪和控制在项目开发过程中可能
发生变化和更新的文件，比如3D资
产、纹理和脚本

虚拟摄像机（VCam）	
游戏引擎中的摄像机，可以用iPad等
设备驱动。

虚拟制片（VP）	
真实世界与数字世界的结合。借助虚
拟制片技术，导演可以在真实的舞台
上创作，利用实时技术与虚拟环境和
角色互动。

虚拟现实（VR）	
一种沉浸式体验，可以通过头显设备
产生真实的声音、图像和其他感觉，
复制一个真实的环境或创造一个想象
的世界。

虚拟采景	
利用VR技术展示布景模型，用于镜
头规划和制作设计。

影棚	
录制表演捕捉的物理空间。
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22 Spire Animation Studios https://www.spirestudios.com/
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https://www.imageworks.com/

34 La Cabane Productions https://lacabaneproductions.com/

34 《蘑菇精灵大冒险》 https://www.youtube.com/channel/UCmPk_TSQUsKbj5aQi_W1kLQ

36 BRON Digital https://bronstudios.com/divisions/digital
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engine/
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plugin
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ascans?count=20&sortBy=effectiveDate&sortDir=DESC&start=0
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Eliot Cseh制作的机器人动画



想在更短的时间内创建出高品质动画内容，同
时还能尽享创作自由，以最好的方式来讲述你

的故事吗？ 
拥有虚幻引擎，一切皆有可能。

欢迎前往我们的动画中心了解更多内容，赶紧
下载虚幻引擎开启你的实时创作之旅吧！

©2022 Epic Games/保留所有权利。
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