
120帧+3D打造史上最昂贵放映

本报记者 任志方

高帧率加3D
让银幕变身VR

一直以来，我们在影院里看到
的电影都是24帧/秒，也就是一秒钟
有24帧的画面。这刚好既能满足人
眼对连贯画面的要求，又能尽量节
约拍摄成本。一旦超过这个帧数，就
被归为高帧率。

2012年，电影《霍比特人》曾采用
48帧、3D、4K的规格放映，但观众普
遍反映观感非常糟糕。从数据上来
说，4K是2K的4倍，120帧是24帧的5
倍，因此《比利·林恩的中场战事》的
存储容量是一部等长普通2D影片的
40倍。

但这些数字不仅仅是简单的叠
加，就电影的帧率来说，人眼是不能
分辨出超过每秒30帧的画面的，也
就是说，即使你将帧数提高到60，甚
至120，人的肉眼感官也不会对此太
敏感。

但不同的技术要求组合在一
起，就产生了奇妙的化学反应。据看过
3D/4K/120帧版本的人评价，《比利·林
恩的中场战事》能最大限度地接近人
眼看到的效果。画面的清晰度、连贯
性，制造出前所未有的沉浸感。

在此之前，沉浸感这个词是个
与VR虚拟现实技术关联的术语，指
的是人在非物理世界中产生的一种
物理在场感，这种感受是由VR系统通
过图像、声音等手段构成一个叫人全
神贯注的环境而产生的。这回，李安的
新电影突破了技术限制，在电影院的
大银幕上营造出了类似的感受。

从技术上看，这种感受的根源
在于《比利·林恩的中场战事》采用了
跟VR头显相通的3D显示技术。并且随
着120帧、4K、高亮度、6原色等呈现技
术细节让3D感进一步增强。再加上李
安对于剧本和镜头的一系列处理：演
员直接对着镜头表演、演员自身视角、
战斗中和队长之间交流以及最后360
度环绕拍摄。这些拍摄手法在4K以及
120帧两种技术加成下，最终形成了
一个巨大“VR头显”。

播放顶配版
影院得投入上千万

尽管用了目前电影工业最尖端
的技术，《比利·林恩的中场战事》的

制作预算却只有4800万美元，49天的
拍摄周期。作为对比，四年前上映的

《少年派》的预算是1 . 2亿美元。
虽然观众在影院看的是2K以上

的画面，但在拍摄过程中，导演的双
眼基本只能看到1K的画面，受技术
限制，目前也只能做到用60帧拍摄，
放映时再调到120帧，这意味着，主创
团队制作这部电影时每天需要考虑
如何变换焦距这种最基本的问题。

《比利·林恩的中场战事》最后分别
剪了24帧、48帧、60帧和120帧4个不
同的规格。

不过超前的技术却给电影放映
带来了困扰。除了4K/120帧之外，李
安还给播放4K规格的影院提出了

“额外要求”：画面单位面积明亮度要
达到28FL(亮度单位)，寻常影院则不
过2 . 5FL。同时在放映机上采用了6原
色设计，让画面3D感强烈数倍。

在放映层面，3D/4K/120帧也是
一套完整的概念，普通的3D屏幕无法
使用，必须更换专用的。目前全球只有
纽约、洛杉矶、北京、上海、台北五个城
市中的五家影院，能够满足3D、4K、每
秒120帧“顶配”版本的播放要求。而国
内顶配版本的电影票价，也相当“顶
配”，看一场得花200元左右。

对于影院来说，120帧拷贝已经超
出了影院的放映机、服务器、音响等硬
件所能承受的范围。这就需要对放映
设备进行升级，据了解，能够播放顶配
版本的影院仅一整套设备前期投入

就高达700万元，而且这类设备和普
通24帧的3D电影不能兼容，一副支
持120帧放映的3D眼镜就需要100美
元，算下来总共得投入上千万。

对电影工业
具有里程碑意义

回到电影本身，李安是这样解
释他对新技术的使用的，“打完仗的
军人回到家乡，仍然会带有战场上留
下的紧张、焦虑，可能看到我们所谓的
正常人都会变得不正常，也就是‘战后
症候群’。但他能把平常不会被注意的
东西看清楚了，就好像用高清晰度的
电影新技术来观看，所以我觉得这个
题材非常适合这样拍。”

虽然全世界只有五家影院能看
到顶配版的《比利·林恩的中场战
事》，但对电影工业来说却具有里程
碑意义。出于成本和价格考虑，24帧
这一标准已经持续了90多年。但有
些东西必须需要有人去突破，从当
年的有声电影，彩色电影，到现在的
高帧率电影，如果没人愿意做先驱
的话，技术是不会往前发展的。

相关公司也已行动了起来：索
尼研发了可拍摄120帧的新型摄影机
器，杜比实验室的杜比视界为电影
后期调色提供了技术支持，RealD为
这部电影的纽约首映式提供了银幕
技术——— 这些技术正在逐步走进更
多的影院中。

伦敦雾≠中国霾
最新研究显示二者空气化学过程相同但成分不同

1952年12月笼罩伦敦上空五天
的一场大雾，夺走多达1 . 2万人的宝
贵生命，其成因数十年来令科学家
费解；现在，肆虐在中国有些城市的
雾霾同样令人不堪其扰。二者有什
么共同点？是否有区别？

一支国际科研团队在最新一期
《美国国家科学院院刊》上发表的研
究成果揭示了夺命雾霾的成因。

虽然人们早已了解，伦敦大雾
致人死亡可能由燃煤排放造成，但
大雾和污染“夺命二人组”的确切化
学过程在过去60年并未被完全揭
示。由美国、中国、以色列和英国研
究人员通过实验室实验和在中国进
行的大气测量发现，伦敦夺命大雾
与中国雾霾具有相同的化学反应过

程。
硫酸盐是雾的最大贡献者，家

居使用燃煤和发电厂燃煤排放的二
氧化硫形成硫酸微粒。最新研究揭
示了二氧化硫变成硫酸的过程。燃
煤的另一副产品氮氧化物最初以自
然雾的形态发生，也推动了这一进
程。自然雾中包含尺寸为数十微米
的较大颗粒，这些雾粒蒸发后就会
形成覆盖全城的较小酸性霾粒子，
从而造成了当年的伦敦惨剧。这一
空气化学过程也发生在当下中国一
些地方的雾霾中。

但与伦敦雾的不同之处在于，
中国霾来源于尺寸小得多的纳米颗
粒。在中国，二氧化硫主要由发电厂
排放，二氧化氮来源于发电厂和汽

车，而与硫酸发生了中和作用的氨，
绝大多数来自肥料的使用和汽车尾
气排放，这些物质的相互作用导致
了中国的雾霾。

值得关注的是，伦敦雾是强酸
性的，而中国霾基本上是中性的。

得克萨斯农工大学的特聘教授
张人一表示，中国政府在过去10年
一直致力于减少空气污染，因此，更
好地了解空气化学过程是开展有效
监管行动的关键。这项最新研究成
果解开伦敦雾成因之谜的同时，也
给中国治理雾霾、改善空气质量提
供了思路——— 减少氮氧化物和氨氮
的排放，这或是遏制硫酸盐形成进
而减少雾霾的有效之道。

(据《科技日报》)

研究发现每个人大脑
都有专属“指纹”

众所周知，每个人的指纹
都是独一无二的，可作为个人
的身份识别标记。美国卡内基
梅隆大学11月15日发布新闻
公告称，该校领导的研究团队
使用一种新的成像技术，证实
了每个人的大脑连接结构与
指纹一样，也是独一无二的，
而且这种特异性还会随着时
间的推移而发生变化。

该研究团队使用非侵入
性的磁共振弥散成像技术，对
699人大脑白质通路的逐点连
接状况(即所谓的本地连接，
与各脑区之间的连接相对应)
进行了测量。结果显示，人脑
本地连接结构具有高度特异
性，每个人的连接结构都是独
一无二的，可以如指纹一样被
看做是一个人的身份标记。为
测试这种特异性，研究团队进
行了17000多次识别试验，分辨
两个连接结构是否属于同一
人，其准确率近乎百分之百。

此外，研究人员还发现，
即使是同卵双胞胎，他们的大
脑连接模式也只有12%的相
似性，而且随着时间推移，连
接模式会逐渐改变，越来越具
有特异性，平均变化速率达到
每100天改变13%。

研究人员表示，新研究表
明，人脑连接结构的特异性会
随时间推移而变化，这意味着
一个人的许多生活经历，包括
一些疾病、环境因素等，都会
在某种程度上反映到大脑连
接模式上。因此，对大脑连接
结构特异性的理解将有助于
研究遗传、环境因素以及个人
经历对大脑的影响，它会是一
种潜在的医学生物标记，为研
究人类大脑的功能和一些脑
疾病打开一扇门。

史上最昂贵的一次放映——— 李安新片《比利·林恩的中场战事》上映以来，在科技圈引起的关注似乎比电影圈还
大，从120帧的观感，到全球只有五家影院能够放映，以120帧每秒的超高帧频率进行4K清晰度下的3D拍摄，使观众连子
弹上的灰尘，演员脸上的雀斑都能看得一清二楚，这无疑是电影业的一个重大突破。这也是从2009年著名导演詹姆斯·
卡梅隆的《阿凡达》后，再次真正将技术作为主卖点的一部电影。

新激光探测仪
“听”出脑内癌细胞

据《新科学家》杂志网站
11月7日报道，英国几个大学
和医院的科学家合作开发出
一种激光探测仪，能把脑细
胞光谱信号转换成音频，让
医生通过“听”来辨别癌细胞
与健康细胞。新技术能帮助
医生更快速、更安全地完成
脑外科手术。

新激光探测仪在去年研
发基础上改进而成。之前的探
测仪也能帮助医生辨别脑内
癌细胞所在区域，但只能通过
显示屏可视化呈现。而新探测
仪能将图谱信号转换成音频
信号，使医生能“听”出脑内癌
细胞，从而将眼睛集中于手术
切除部位。参与研究的斯特拉
斯克莱德大学的马修·贝克表
示，新技术能精准地发出信号
指导，让医生“目不转睛”地专
注于手术。

初步检测结果表明，只用
耳听，医生依靠激光检测仪辨
别出健康细胞和癌变细胞的
准确率高达70%。贝克表示，
虽然比看光谱信号90%的准
确率要低，但他们有信心通过
改进继续提高。

对脑癌患者来说，癌变细
胞未清除干净会留下复发和
转移隐患，而切除健康细胞，
神经功能又会受到损害，造成
严重的副作用。下一步，他们
将争取早日对激光检测仪进
行临床试验，以帮助医生尽量
将癌变脑细胞清除干净，又不
会切除健康细胞。

《比利·林恩的中场战事》

《比利·林恩的中场战事》拍摄场景
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