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[ 摘  要 ] 作为以艺术手法演绎科学、发挥科普作用的新兴电影形式，科普特效电影在表现形式与制作技术

上区别于其他电影题材，但并未脱离电影艺术的本质。本文对科普特效电影的创作进行分析，主要从电影理

论与思路、故事书写、视听效果三方面论述科普特效电影的创作意识与方法，提出用电影语言讲述科学故事

的创作理念。
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科普特效电影是指围绕科学知识建构故事

内容，以科普传播与教育为主要目的，同时结合

了影院特效的现代电影形式，比如结合吹风、喷

水、频闪、挠腿、泡泡、雪花等环境特效以及升

降、捅背等座椅特效 [1] 的 4D 电影。其依赖先进

的制作和放映技术，集中在科普场馆放映，兼具

题材、制作技术和表现形式的独特性。

科普特效电影以电影形式对科学知识内容进

行运化、加工和展现，其本质仍是电影艺术。创

作者应从电影的角度出发，结合科普特效电影的

艺术特性，以电影创作的理念与手法实现科普特

效电影的内容表达和形式呈现。

用电影语言讲述科学故事
——论科普特效电影的创作
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一、起点：电影的理论认知与创作思路

（一）作为科学与艺术结合产物的电影

电影是一门由科学与艺术共同构成的现代综

合性艺术，一切电影的艺术形式与内容都需由电

影技术作为呈现的载体。于电影而言，科学与艺

术本就是不可分割的两面。

科学在电影的诞生与发展过程中始终扮演

着重要的角色。电影诞生与电、光学技术、摄影

术等现代科技的发明与进步直接相关。1895 年，

卢米埃尔兄弟（Auguste Lumière，Louis Lumière）

在巴黎法国科技大会上首放影片《工厂大门》

（Exiting the Factory）获得成功，电影作为一种记
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录客观世界、模拟现实的工具问世。随后，乔

治·梅里爱（Georges Méliès）则重视创新并运

用电影技术来改变现实，发明停机再拍、升降格

拍摄、叠印法等多种技术手段，创建摄影棚，将

魔术内容用于电影创作，从而形成独特的“银幕

戏剧”电影美学，为电影故事片开创先河。120

多年来，电影从默片时代进入有声时代，从黑白

时代进入彩色时代，从胶片时代进入数字时代，

如今更有立体声、3D 与 4D 电影、高帧频等不同

创作方式和表现形式的出现，这些变革无不源于

科技的进步。科技的进步造就了电影艺术不断更

迭、无限拓展的可能性，也同样推动了电影产业

的迅速发展。

在众多电影题材中，科普特效电影始终表现

出对科学的追求，科学与艺术在此形成了特别的

结合形式。在内容层面，电影以其艺术性和直观

性使科学幻想得以展开、落地和呈现，创作过程

需要相关的科学理论作为支撑，作为创作成果的

故事内容又构成对科学理论的幻想、反映和演示；

在制作层面，技术手段是实现科普特效电影内容

建构、视听奇观表达的根本途径，决定了电影内

容将以何种形式展现。科普特效电影的艺术创作

需涵盖严谨科学的故事运作机理和不断革新的制

作技术手段，艺术性和科学性紧密相关。因而，

科普特效电影的创作既要应用普遍的电影理论，

又要根据其科学特性进行思维发散和方法革新。

（二）电影的多重创作特性

作为声画艺术的电影具有多重创作特性，在

科普特效电影中发挥着特别的作用。

电影具有与生俱来的虚拟性，是艺术构想通

过影像落实的产物。如今应用于电影制作的数字

技术更是突破了摄影影像本体论的界定范畴，使

创作者脱离传统的制作手法，想象力不再受限于

拍摄条件，从而让无中生有地创造一个世界成为

可能，科技手段的进步使电影的虚拟特性不断延

展。依托科学理论与科学幻想的科普特效电影也

正是建立在虚拟性的表达之上。

电影的直观性给予观众真实可信的视听感

受，在观影过程中，电影通过视听信息和声画

表象，满足观众的感官和心理需求，使观众接

受影片内容并产生情感的认同。而科普特效电

影的史前、太空、微观世界等具备解读性、奇

观性的形象和场域，更是有赖于在电影创作中

通过直观性的视听表达，建构可信度和艺术性

并存的科学图景。

同时，制作和放映方式决定电影的内容与形

式皆是动态的，由此赋予电影以运动性，包括人

物行为、故事发展等归属于影像内容的活动与摄

制影像的镜头本身的运动。运动性使电影叙事得

以成立，能够更好地表现人物多样的行为形态、

多变的个性、活跃的心理活动，随叙事时间的延

伸呈现故事发展和人物命运，也是科普特效电影

最为突出的表现特征。

（三）科普特效电影的电影性

“电影应该是电影的。”[2] 于科普特效电影的创

作而言，在明确电影理论的前提下充分认识其电

影性、遵从电影的创作手法应当是首要的考量。

在故事层面，电影性要求使用电影的剧作手

法，以戏剧剧作结构来构建故事，在符合电影叙

事法则的同时，让故事内容更加生动有趣，不断

探寻科普特效电影故事广阔的可能性。此外，科

普特效电影时长相对较短，通常片长在 30 分钟

左右，需要提升电影代入感，在短时间内抓住观

众的注意力，因而对故事的可看性提出了更高的

要求。

在视听层面，要以电影语言展现故事内容、
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塑造电影艺术形态。电影语言是由画面与声音以

一定形式和技巧构成的艺术语言。其中，蒙太奇

标志着电影作为艺术的诞生，因为，它把电影与

简单的活动照片真正地区分开来，使其终于成为

一种语言 [3]。蒙太奇是电影语言中最重要、最独

特的部分，它让电影时空的艺术表达更加自由，

为科普特效电影营造奇幻、动态、陌生化的场景

提供了无限可能。如 4D 电影《剑齿王朝》通过

蒙太奇手法进行时空的跳转拼接，在极短的文本

时间内创建了较长的故事时间，即在 20 分钟的

文本时间里演绎了两只剑齿虎的一生，甚至描绘

出剑齿虎消亡的数千年历程。

科普特效电影的创作应围绕其电影性展开，

电影的剧作和电影的语言是科普特效电影创作的

两面。

二、根本：科学性、观赏性的故事书写

（一）科学知识为纲

科学知识内容是科普特效电影故事书写的前

提。科普特效电影的科学性无疑是电影故事的核

心成分，也是电影最终作为载体实现科普传播价

值的主要内容，需要创作者秉持尊重科学的态度

进行知识汲取和故事创想。

1. 夯实科学基础

科普特效电影的题材决定其必须以科学为基

础。在创作中，电影内容离不开对科学理论与知

识的获取、整合与运用，离不开对科学性内容的

深入挖掘。故事的逻辑线索和想象发挥都需要严

格遵循科学规律。

创作科普特效电影，首先应秉持严谨的创作

态度，在前期知识的收集、筛选与整合工作上做

足学问，以保证电影故事的科学性。作为科普题

材的影片，其知识内容应该是精准、明晰且具备

一定深度的，甚至带有预见性，任何偏离甚至违

背常识胡编乱造的所谓“创作”都不可取。科学

的视角对艺术创作提出严谨性的要求，有明确科

学依据的内容方能保证电影质量。有深度、有条

理、有启发性的科学知识则是科普特效电影的应

用价值所在。

2. 合理艺术创想 

以科学知识为纲，影片艺术创想的合理性同

样重要。作为基础的科学内容需要通过合理的艺

术形式呈现，如果说坚实的科学基础是书写科学

性故事的第一步，那么如何在兼顾艺术性的前提

下高效、完整地呈现、传达知识内容则是接下来

的创作重点。科普特效电影的艺术创作围绕科学

内容进行，发挥想象力的过程既不能脱离主要的

科学知识和相关的科学规律、常识，又要考虑如

何谋求最优的表现形式。艺术创想服务于科学内

容的输出，同时也决定了科学知识接受的方式。

这就要求创作者从科学逻辑和艺术审视的双重角

度出发，设计知识概念有效输出的、表意清晰而

生动有趣的故事内容，引导观众同时进行理性的

知识吸收和感性的情感认同。

（二）电影叙事为本

毫无疑问，电影是叙事性的，通过动态的视

听呈现来讲述故事。克里斯蒂安·麦茨（Christian 

Metz）认为叙事是“一个完成的话语，来自于将

一个时间性的事件段落非现实化”[4]22。叙事与

现实存在着相互对立的关系，使得创作者不受现

实拘束的想象得以落实和表达。于科普特效电影

而言，上至星空寰宇，下至微粒尘埃，电影中的

一景一物无不通过想象力来创造和呈现。叙事则

天然且极大支持了以想象力为核心驱动的电影内

容创作。“虚构的世界一定程度上是一个心理的

世界，具有自身的规则……叙事可以超越‘纪录
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性’，有意或无意地倾向于建构一种我们以上定

义的虚构世界。”[4]44, 46 叙事是创作者发挥想象力

的主要途径，它指向被主观创造的时空，因而基

于想象的时空对科普特效电影的必要性 , 可以认

为，叙事是科普特效电影的创作根本，虚构的、

属于故事的世界则是其核心产物。

叙事关注故事内容及其呈现方式，科普特效

电影要以电影的剧作手法来构思和讲述故事，并

且由于题材对呈现视觉奇观、扩充感官体验的倾

向，重点在故事的观赏性层面提出要求，具体应

从以下三个方面实现。

1. 以戏剧冲突保证电影故事性

所谓戏剧性，就是通过冲突来展开剧情、刻

画人物，借以吸引观众，实现其艺术效果和审美

作用的特性，没有冲突就没有戏剧 [5]。戏剧冲突

同样是形成电影故事性的重要因素。在电影的故

事建构中，戏剧冲突有力地推动着情节的发展，

促使人物做出转变与行动，是故事片叙事中不

可或缺的部分。如果缺失对戏剧冲突的考量和设

计，人物不再衡量理想状态与现实世界的差别，

其意志力和能力不再被激发，行为动机不再产

生，电影故事将会失去故事的价值转向，观众的

观影过程同样会缺乏情感的起伏。此外，戏剧冲

突因素对叙事结构与节奏也发挥着调节作用。

戏剧冲突可以存在于角色与自然、角色与

角色之间，也可以源于角色自身的心理。这些冲

突并非孤立存在，它们通常是综合体现的。科普

特效电影的故事中，如何设计戏剧冲突往往是更

为重要的议题。要在较短的文本时间内激发一系

列关联的戏剧冲突，以足够的推动力促进人物行

动和事件发生，使观众迅速注意故事本身并产生

兴趣，跟随以戏剧冲突为拐点而不断更新的主人

公轨迹，领略奇特的科学图景。以《重返二叠

纪》为例，影片通过叙述帆螈班戈的几番遇险，

刻画出其完整的生命历程，故事冲突主要来自

班戈对生的渴望和不间断的死亡威胁。影片中，

班戈先后在鱼类、巨脉蜻蜓、笠头螈、长脸螈

等动物的扑食下死里逃生，在物竞天择的自然

法则中逐渐强大，拥有了健壮的体魄和美好的

爱情，而最终又死于锯齿螈、旋齿鲨之口。惊

心动魄的捕食情节使以生态图景为主要内容的

影片具备了较强的故事性，观众在跟随班戈冒

险的同时，也对二叠纪时代帆螈的生存方式与

状况有了更为全面的认知。

2. 以故事背景明确叙事时空

故事背景对故事内容的时代、期限、地点进

行全方位设定，划定了故事发展的可能性，决定

了戏剧冲突在什么层面展开，引导并确定了观众

的思维起点。故事背景确定了叙事时空，为电影

形成一个完整的、源于想象力的虚构世界，为观

众展示蕴含科学机理的视觉奇观。

故事背景既可以宏大也可以微观，故事的格

局、电影叙事的主体决定了故事背景的体量和介

入的视点，从而明确叙事时空的形态，构成作品

总体的审美风格。聚焦于恐龙和细菌的影片有着

不同的故事背景，前者的故事时间跨度通常长于

后者，前者开放式的自然空间与后者封闭、探索

式的微观世界也会以截然不同的方式呈现。

科普特效电影的故事背景设置需要精细和

周密。除去特效电影对影像内容的质量要求，在

电影艺术创作的层面，故事的时空也建立在完整

的故事背景上，它为事件发展和人物行为提供了

“基点”。如《重返二叠纪》以 2.7 亿年前帆螈这

一物种的繁衍为背景，聚焦于几类相关动物的具

体生存特征，集中设计了空中—湖泊（水面、水

底）—陆地的流动性空间。此外，科普特效电影



09

的故事背景还涉及科学知识的合理性架构，因为

明确叙事时空同样是科学知识通过艺术表达外化

和具象的过程。

3. 以角色塑造提亮故事色彩

角色是重要的叙事元素。角色形象关联、契

合故事背景，二者又共同形成影片的叙事基调。

角色的出生环境、生活际遇都会让其形成独特的

性格，而性格会外化于表情、动作、语言，体

现在其对事物的反应、态度、价值取向等诸多方

面，对角色的刻画应时刻映射其内在性格特征。

在影片《剑齿王朝》中，作为主要角色的两只剑

齿虎，虽然是兄弟关系，却因性格的差异设计产

生了明显的形象区分，导致它们的行为方式、面

临突发情况的态度反应都有所差别。

突出角色自身的特色也能为影片增加亮点。

《重返二叠纪》中，帆螈在水汽蒸腾的岸边逆光

的效果（见图 1），画面很凄美，和影片的主题也

很契合。

图 1 《重返二叠纪》中，帆螈在水汽蒸腾的岸边逆光的效果

角色的形象、行为以及角色间关系极大程度

上决定了故事内容和节奏，生动丰满、性格鲜明

的角色更容易拉近距离，激发观众的心理认同，

使之与人物命运产生共鸣，并且让故事变得更为

明快。角色形象塑造应避免无差别、脸谱化和过

度的功能性，追求角色的立体感、真实感和可信

度，在经验和模板的基础上发掘特性和全新的角

色刻画范式，细化和完善角色前传，赋予角色以

独特的灵魂。

三、建构：电影语言的视听效果营造

（一）聚焦视觉表达

随着电影制作技术的发展和观众审美水平的

提升，影片的视觉效果受到空前重视，越来越多

的电影依靠视觉取胜。科普特效电影尤其如此，

然而真正决胜于影像呈现的并非作为外在因素的

画面制作技术。从电影理论的角度，这种呈现效

果建立在视觉语言的基础上，这种强调本质上是

“回归电影视觉语言”的需求。

电影视觉语言以电影画面为载体，直接作用

于人的视觉系统，是电影语言的主要构成，对电

影艺术形态和美学风格的形成起到决定性作用。

电影的视觉语言并没有严格的语言规范或标准，

但在镜头运用、画面构图、色彩搭配等方面仍有

一些基本规则 [6]。这些视觉语言的构成元素对应

着科普特效电影的不同表现层面，创作者应该结

合基本规则与电影题材特征，纯熟运用电影制作

技巧，设计意味明确的、艺术表现力强的、完整

的视觉语言体系。

1. 画面设计与视觉感染力

科普特效电影尤其重视宏大或精细的、奇观

场景的构想与呈现，而如何增强视觉感染力一直

科普电影研究
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是电影创作中的一道难题。

影片的视觉风格和整体质感主要来自画面，

从色彩设计、光影造型、画面透视、镜头运动等

多个维度影响影片视觉感染力的产生。其中，色

彩主要作用于氛围渲染和环境烘托，使画面丰

富、生动，同时也影响着影片意蕴的表达。趋于

明朗的暖色调、压抑的冷色调会塑造出迥然不同

的物理世界和精神世界，调动观众不同的视觉感

受。光影造型源于光线运用，涉及光源布置、光

影变化，提升环境的层次感与真实感。造型直接

决定了场景的形态，丰富的视觉符号在各自发挥

表意和审美功能的同时，也构成了影片统一的视

觉基调，因而要在根据科普特效电影特定的故事

背景之上设计视觉元素与风格。透视则是利用人

类视觉系统制造的物体体积感与空间纵深感，要

求合理性与适当的表现力。此外，电影镜头决定

了画面的表现形式，远近景镜头的结合多用在宏

大场景和景观细节的全面展现，运动镜头则为观

众带来置身其中的神奇视觉体验。

仍以《剑齿王朝》为例，影片注重通过画面

设计来呈现独特的视觉效果：用色调的冷暖交替

反映两只剑齿虎的处境，如两兄弟自在嬉闹时的

暖色调与巨鬣狗占领家园时的幽冷阴暗形成鲜明

对比；以光影的明暗与方向变化展现丰富的草原

生存图景；在造型和透视上，基于还原真实自然

环境的原则，影片追求场景和道具在形态和比例

上的写实，着重营造剑齿虎生存空间的粗犷与苍

茫之感；在镜头调度上，主要采用远景镜头呈现

开阔的空间环境，用推镜头聚焦于动物的具体行

动、制造运动感，提升观影趣味。同样在《重返

二叠纪》中，水底的阴郁压抑、岸边的和煦温暖、

天空的蔚蓝辽阔（见图 2），不但为影片提供了很

好的表现空间，也预示着帆螈家族命运的必然。

2. 镜头、表演与视觉张力

科普特效电影追求影像的表现张力，以带给

观众震撼的视觉享受。画面的视觉张力首先来自

镜头的设计和处理，创作者可以通过蒙太奇手法

实现对镜头节奏的把控。在一部影片中，镜头与

镜头、场面与场面、段落与段落之间，都存在着

蒙太奇，它甚至还出现在单个镜头中 [7]198，创作中

均可通过镜头的有机组接调整影片的节奏，刺激

观感。视觉张力同时依靠角色表演，特别是运动

的冲击力来增强，这一环节是对创作者动画技巧

的考验，比如预备、拉伸、缓冲的必要动作，又

如《剑齿王朝》中剑齿虎跳起落地，脚部的变形、

肌肉毛发的变化，以及地面上草和尘土飞扬等一

系列细节。角色的一举一动及其连锁反应，都是

通过刻画运动冲击力增强影片视觉张力的有效手

段，同时也保证了物理空间的真实质感，使角色

不会轻飘飘如同浮在空中，破坏观众的观影体验。

（二）结合电影声音

声音扩展了电影艺术的感官范畴，搭建电

影的听觉感受，形成电影的听觉语言。“听觉的

图 2 《重返二叠纪》的镜头运用
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加入开创了苏联导演谢尔盖·爱森斯坦（Sergei 

Eisenstein）所谓‘感官合成’的可能性——制造

单节奏或表达特性来整合听觉与视觉。”[7]306 电

影声音与画面以不同关系和结合方式共同构成电

影语言，同样地，科普特效电影的影像表达除了

重视视觉效果外，也将声音作为其电影语言的重

要组成。

电影声音主要包括人声、音乐与音效三种形

式，在创作者特定的选择与组合之下发挥渲染氛

围、抒发情感、直接参与叙事、引导观众心理活

动等功能。科普特效电影尤其注重设计与使用音

乐和音效，以丰富和细化影像表达。

声音在科普特效电影中对空间塑造起着重要

的作用。多层次的声音设计能给观众带来复合的

空间。《剑齿王朝》开头部分秃鹫的鸣叫先从画

外传来，营造出一个空旷的画外空间。随着镜头

拉开，一个广袤的稀树大草原展现在观众面前。

随后的风声、剑齿虎的呼吸声、镜头运动的特效

声，多层次的声音设计进一步增强了空间的透视

感和立体感，对影片环境的渲染以及角色的塑造

都起着不可替代的作用。

充分发挥声音形象的作用，将现实中的声音

和非现实的声音有机地结合在一起，是电影创作

中的一个重要手段，它能给观众提供层次丰富、

张弛有度的音效空间，并能丰富银幕形象、增强

影片的艺术效果。

（三）拓展感官效果——4D 电影特效设置

“电影语言的这种新陈代谢过程 , 比任何其

他一种艺术都更激烈。”[8] 电影制作技术、理念

的发展推动表现形式的快速革新，于科普特效

电影这一依托特定放映场所、具备特殊呈现形态

的电影类别而言更是如此。区别于其他题材，科

普特效电影的放映空间基于银幕却又超出银幕本

身，通过 4D 电影特效等技术手段在电影的视听

语言之外拓展更为丰富的感官效果，寻求基于触

觉的、全新的感官体验。

4D 电影特效是科技发展与电影艺术形态的

更新的产物，创作者应将其作为电影语言的扩

展，纳入电影创作的规律之中。作为辅助感官效

果，4D 电影特效存在于银幕之外，却与银幕形

成远程的紧密关联，以影像为基础才能发挥作

用。因而特效的设置同样要围绕影片的视听语言

内容和特性，合理设计与选择对应节点上特效的

类别和属性，如常见的座椅剧烈摇晃震动、喷

水、吹风等，配合视听内容和故事情节会产生各

种不可替代的效果。

这里存在一个分寸感和时机把握的问题。科

普特效电影受众大多是青少年甚至是低幼儿童，

过于强烈的感官刺激会产生一些不良影响，这就

要求创作者在 4D 特效设置的时候要掌握好分寸

感，适可而止的特效能为影片增加辅助效果，加

强影片的代入感。切不可纯粹为了追求感官刺激

而不择手段“吓唬”观众，这违背了拍摄 4D 特

效电影的初衷。

影片中特效时机的把握则更是对创作者艺

术感觉，或者说“讲故事”能力的考验。好的特

效设置要寻找一个恰当的时机，这取决于影片的

剧情节奏、情绪积累以及观众的心理感受度。这

里并没有关于“到底是放在当观众的情绪开始绷

紧的时候还是放在情绪开始放松的时候”的严格

标准，而应以出其不意为目的。比如影片会“声

东击西”“欲上先下”，在主要特效点出现之前，

先用一个其他的因素来吸引观众的注意力，然后

在观众意想不到的地方释放出真正的特效点，效

果就会事半功倍。特效的设置实际上是在影片艺

术节奏和观众心理节奏之间形成的一种博弈，是

科普电影研究
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电影语言与观众心理活动一种有效的互动。

四、结语

科普特效电影的创作应强调其作为电影艺术

应有的电影意识与方法。它要求创作者以电影的

理论与思路为创作起点，以具备科学性的、属于

电影的故事为根本，以电影语言实现视听呈现并

指导 4D 特效的设置，结合科普特效电影在制作

与呈现、内容与形式方面的特性，用想象力勾勒

理性真实而多彩奇妙的科学世界，用电影艺术传

达科学真理。总体来看，创作科普特效电影应聚

焦于影片的两个主要构成——电影内容和电影形

式，用电影语言讲科学故事，兼顾科普特效电影

的科学内涵与艺术表达。
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