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美学家克罗齐曾说：“一切历史都是当代史。”文化遗

产经过新媒体艺术家的解读，反映当代人的心灵之旅。科

艺结合创造的奇观，最终要回归到“人”这一文化载体上。

新媒体艺术对于中国文化遗产的创造性转化有着极大

的意义。在本小节中，第一个视角是新媒体艺术基于文化

遗产的保护与创新，如《民间灯彩艺术的传承与创新——

以豫园灯会光影艺术装置“鱼旎如意”为例》，探讨了光

影艺术对民间灯彩艺术的传承与创新。《古思今译：“万物

有灵”清华大学文化遗产保护与创新研究成果侧记》，展

现了新媒体艺术家们基于中国文化遗产的作品展示。第二

个视角是新媒体艺术基于中国美学精神的继承与创新，建

构中国历史文化的沉浸式艺术空间。《基于中国传统艺术

风格的数字人文景观体验设计——以 2019 北京“世园会”

中国馆“祥和逸居”展项设计为例》介绍了基于中国传统

绘画美学的步入式沉浸体验空间。《沉浸式历史文化观演

空间的设计应用——以清华大学 110 周年校庆“大先生”

主题光影秀为例》借助光影秀案例讨论如何运用新媒体光

影连接古今时空，在清华大礼堂创造出仿若可以与历史上

的大师对话的视听体验。
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沉浸式历史文化观演空间的设计应用
——以清华大学 110 周年校庆“大先生”主题光影秀为例

姚童哥、王之纲（清华大学 美术学院，北京，100084）

冯爽妮（北京鱼果文化科技，北京，100083）

为庆祝清华大学 110 周年校庆，主题光影秀“大先生”

在清华大学大礼堂开演。设计团队秉持着“立德为首，学

高为师，教益为友，育人为本”的育人理念，借助 3D 扫

描技术，进行数字化虚拟场景复原，打破时空界限，打造

出一场持续性的驻场光影秀，给实体空间填入一个动态故

事，以此表现清华大学积极正面的育人精神。在极具历史

纪念感的大礼堂里，清华大学最具代表性和历史记忆的建

筑、景观都通过新媒体科技呈现在舞台上，梁思成、朱自

清、叶企孙等“大先生”也一一在其中“亮相”，再现了

师生间的教学相长、亦师亦友的高尚学风。“大先生”们

既为国家和民族贡献了力量，又秉持师者仁心，使得清华

大学育人传统得以代代相承。什么是大学？这是这场演出

想要重新提出的问题。

一、空间设计——沉浸式历史文化观演空间的

设计体验

 “大先生”主题光影秀是围绕清华大学 110 周年校庆

创作的全息多媒体演出，以体现清华育人理念传承创新为

目的，将科学与艺术巧妙结合，以当下最高标准的视听语

言来讲述一个不一样的清华，给观众带来一场极致的视听

享受。线下演出场地设在清华大学大礼堂，整个多媒体舞

台演出叙事逻辑为分、总结构，同步在大礼堂穹顶进行半

包围环绕式投影。如图 1 所示，主舞台 LED 屏幕背景影

像、全息纱幕影像与穹顶影像相互呼应营造出沉浸感。全

片总时长为 30 分钟，演出突破传统的场次安排，不受固

定座位的限制，并可以循环播放、随来随看，解决了观众

流动性大的问题。同时，演出还可以配合线上校园场景进
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行虚拟演艺，实现“线上—线下”相结合的美育传播方

式，以打造出更加立体的观感体验。

（一）超时空空间构想与“沉浸感”的营造

大礼堂作为清华校园早期的“四大建筑”之一，承载

着历史的记忆，是校园文化活动的主要场所，主要提供会

议、讲座及娱乐演出等功能。设计团队利用其独有的文化

属性，于 110 周年校庆之际，在此空间内利用新媒体技术

手段对真实的历史事件场景串联后重新演绎，从物质层、

行为层和思想层带给观者沉浸式体验。基于新媒体技术打

造的沉浸式观演空间，打破了传统观影空间的局限性，使

得受众仿佛穿梭于清华校园的历史时空当中，从而获得跨

时空的观影感受。

从空间设计的角度来讲，“大先生”主题光影秀在结

合原有礼堂空间结构的基础上，利用投影覆盖穹顶，将

其与舞台 LED 屏幕和纱幕相结合，将光影范围扩展到最

大。如图 2 所示，影像在观众视线前方和正上方，容易在

空间上形成视觉中心，使观众的沉浸感更强。全息纱幕面

积约 80 平方米，通过投影多通道融合系统拼接技术，实

现了巨大尺寸的内容显示，从而营造出壮观的视觉效果。

此外，穹顶结构作为大礼堂的标志性元素，为钢筋混凝土

薄壳结构，以底部正方形为基础，顺次连接每边三分之一

图 1　历史文化观演空间“沉浸感”的

营造

图 2　“ 大 先 生 ” 主 题 光 影 秀 主 舞 台

LED 屏幕与纱幕结合
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处，形成一个正八边形。八边形的八条边均使用钢筋混凝

土制成，形成圈梁。将此正八边形举高 6 米形成抬起的鼓

座，半圆形的外穹顶即架在此鼓座之上。[1] 因此，全息投

影的空间设计可以依附于建筑经典结构，以建筑美学特点

为基础，呈现出动态的建筑美学视觉设计。

从影像传播的角度来说，通过投影机将动态影像投射

到双层铁纱幕上，其材质的通透感能够模拟出梦境般绚

丽的画面。纱幕可以透出隐藏在其幕后 LED 屏幕中的人

物或空间环境，从而更易于表达记忆中的虚拟场景。LED

屏幕、纱幕与穹顶的内容相互呼应，将大礼堂现实的物理

空间与“大先生”影像内容展示的虚拟空间联系起来，可

谓一举多得。校园历史文化与现代科技手法的重构，为整

个观演空间的构想与设计，包括主屏幕、纱幕、穹顶三位

一体打造的沉浸式历史文化空间提供了艺术依据。

（二）多媒体全息纱幕与穹顶投影设计

在传播时代，“沉浸”本身成为一种新的信息传播模

式。[2] 沉浸式观演空间作为信息传播的载体，其打造需要

将多媒体全息纱幕、超高清的穹顶投影、计算机三维图像

技术、杜比环绕立体声等技术结合起来，子系统之间互相

配合生成一个 360°全方位的立体式沉浸虚拟空间，为观

众带来高度真实的观感体验。

在空间的总体布局中，设计团队将大礼堂的演绎空间

分成两个主体——LED 屏幕 + 全息纱幕与穹顶投影。其

中，将大礼堂舞台用作 LED 屏幕和全息纱幕的搭建，穹

顶作为异形投影的载体。一方面，多媒体全息纱幕可以对

礼堂的整体空间进行分割，有助于历史篇章中线性叙事的

呈现，其代入感强，观众能够很好地跟随全息纱幕投影，

体验观看清华独有的历史文化记忆。另一方面，如图 3 所

示，490 平方米穹顶的特殊曲面空间，在视觉观感上有利

于空间延展，观众在仰望穹顶的同时也是在仰望一个虚拟

的沉浸式空间，有一定的视觉延展性；巨大的屏幕伴有立

体声效果，可以使观众迅速沉浸其中。这两个空间主体相

辅相成、相互呼应，为影像内容的呈现提供了良好的展示

平台。

在进行沉浸式历史文化观演空间的设计时，设计团队

在创作上也遇到了一些疑难点。

[1]　刘亦师 . 清华大学大礼堂穹顶结
构形式及建造技术考析 [J]. 建筑学报，
2013（11）：32-37.

[2]　李沁 . 沉浸传播：第三媒介时代的
传播范式 [M]. 北京：清华大学出版社，
2013.
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首先，穹顶投影难度大。由于穹顶结构较为复杂、面

积大，对图像分辨率要求高，需要结合多台投影仪进行投

影，还需要边缘融合拼接技术，以及复杂结构下投影机几

何校正、超广角鱼眼镜头制作等技术。因此，在本次展

演中共采用了光峰科技 15 台 S 系列专业级激光工程投影

机，该设备具有高亮度、高画质、灵活安装等优势，为打

造沉浸式的历史文化观演空间提供了技术支持。如图 4 所

示，为了最大限度确保现场效果，项目组在礼堂二楼搭建

了 6 个投影点位投射穹顶区域，并从优化视觉呈现方案出

发，对大礼堂的穹顶和舞台进行多次勘测、计算、扫描数

据，并使用专业软件反复进行预演测试，为整个项目大大

缩减了搭建及安装时间。

其次就是全息纱幕的应用难度。纱幕材质的特殊性会

导致漏光，部分光线会呈现锥形，散射至四周，投射至观

众席，影响观感体验。针对这一问题，项目组在制作导出

视频时，与实地测量好的空间数据结构相对应，对舞台正

对的观众席区域进行技术遮罩，避免投影直接向观众投

射，并去除杂光，确保影像在空间的完整度。此外，项目

中经由讨论，还在纱幕下方使用大量遮光板，以最大限度

地保证最佳观影区域的使用面积。

图 3　大礼堂内部观众席与穹顶空间

图 4　大礼堂穹顶投影机投射点位
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（三）时间、空间、建筑与新媒体艺术的交融

2013 年，清华大学建筑学院对大礼堂结构进行了全

面测绘。穹顶结构数据是测绘的重点。其为确保沉浸式观

演空间的呈现效果提供了强有力的保障。如图 5 所示，穹

顶结构和大礼堂底部正方形基底相呼应，在正方形四条边

的三分之一处分别向上顺延出一个正八边形，而穹顶的圈

梁围绕此八边形建成，圈梁上方的鼓座撑起半圆形的外穹

顶。 [1] 这部分作为穹顶部分的投影载体，成为大礼堂沉浸

式观演空间核心设计的关键部分。

如图 6、图 7 所示，沉浸式穹顶投影在一片仰视角度

树林的摇曳中展开，树影摇曳的意象让观众联想起清华郁

郁葱葱的校园环境。随后一束光穿过无尽的幽暗，明亮的

太阳出现，随之产生日食，穹顶太阳由一个几何形状展开

光晕变化，光晕的中心便是穹顶的中心。中心光晕周围出

现星河环绕，星河中逐渐出现大量几何光晕，汇聚成“h”

符号，符号转换为量子力学普朗克常数顺着穹顶的建筑结

构倾泻而下，寓意艺术与科学的融合。这些影像覆盖整个

穹顶，纵深的动态变化使穹顶空间得到了延展。

（四）打造平面影像叙事与沉浸式三维空间叙事

相结合的空间体验

新媒体艺术的叙事方式灵活多变，它不拘泥于单一表

现手法，可以打破空间局限，让观者的视觉感受和体验更

加富有层次、多元化。平面影像叙事是一种相对传统的叙

[1]　刘亦师 . 清华大学大礼堂穹顶结
构形式及建造技术考析 [J]. 建筑学报，
2013（11）：32-37.

图 5　大礼堂结构布局俯视图

图 6　“大先生”主题光影秀穹顶投影（一） 图 7　“大先生”主题光影秀穹顶投影（二）
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事手法，本次展演采用的 LED 屏幕、全息纱幕即是基于

传统平面叙事。但即便是平面，也融入了影像拍摄的叙事

手法，将影像和数字化相结合，充分运用现代主义叙事方

式，再现了清华百年历史风貌。

除了平面影像叙事，此次设计中还融入了沉浸式三维

空间叙事。建筑中本身存在这种多维度的空间叙事，这有

助于展现与建筑场景相关联的历史场景叙事设计体验。因

此，设计团队需要深入挖掘与三维空间叙事相匹配的校园

历史文化内容。其中，大礼堂的穹顶空间是一个空间叙事

的诱因，在此空间展开艺术演绎，能够给予观众无限的遐

想。同时，此穹顶空间还像一个幻想世界的切入口，带领

观众在清华百年历史空间中穿梭遨游。此外，穹顶空间是

需要仰视观看的，基于这个特殊的观看视角，辅助舞台纱

幕的二维叙事手法，观众仿佛抬手即可触及画面中的一

切，使整体沉浸式演绎得到升华。

二、内容设计——校园文化教育题材的现代演绎

清华大学成立一百多年，拥有深厚的历史人文内涵，

历史人物故事多存在于图书馆和纪录片中，需要清华师生

主动检索查阅，而多数情况下师生鲜有精力做此类知识检

索，导致这座人文“宝库”无人发掘。创作团队策划以清

华“大师小事”为主题，以无人或少人的形式表演，保

证长期留存，以方便线上传播，利用新的交互体验方式，

设计了一场可循环演出的空间体验式表演秀，使用新媒

介技术“再现”这些为国为民鞠躬尽瘁、学识广博和德

行高尚的先生，以表示对这些先生气节、学识和风度的尊

敬与敬仰。 [1]

如图 8 所示，主舞台故事“大城小事”利用 3D 扫描

场景数字化虚拟场景进行空间重构，以致敬大师，重现经

典人物。如表 1 所示，从“文理工体美”5 个方面各讲述

一位大师的故事，成为 5 个章节，并相互串联。通过这 5

段鲜活且具有“回忆”感的故事，将观者的目光引向时间

的洪流深处，忠实地呈现师者既卓然独立又润物无声的高

洁品行，传达出历代清华大师“育人”的教育理念，以及

各届学生对大师教育理念的沿袭、传承和创新。

[1]　仇珊华 . 习近平关于教师要做“大
先生”的思想论析 [J]. 河北师范大学
学 报（教 育 科 学 版），2017，19（03）：
121-125.
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（一）“理”——叶企孙篇

叶企孙（1898—1977）是“大先生”的第一位出场人物，他是清华成立时的第一批学生之

一，当时只有 12 岁。影片开始，大礼堂穹顶投影上太阳升起，出现日食，象征着旧社会的中

国，一束光穿过无尽的幽暗，投射在日晷上。随后镜头便锁定在叶企孙身上，勾勒出他天资聪

颖、少年壮志的意气风发的形象。青年时期在美国求学的叶企孙，则是置身于图书馆中。万千

的书籍和数据向他飞去，如同旋风一样包围着他，从他身上穿过。这段画面不仅刻画出了他在

美国留学期间争分夺秒学习的充实生活，更体现出他的求知若渴，结合文字叙述，在将他的天

才形象进一步勾勒清晰的同时，也突出了他的勤奋刻苦。答记者问的场景突出了叶企孙的家国

情怀和一腔赤诚回报祖国的坚定决心，引出后面的教学场景。如图 9 所示，教学的场景讲述了

后来著名的物理学家李政道在他的课堂上的一段往事，并以此讲述了叶企孙作为教师教书育人

的理念。他不仅教授物理学知识，也是学生们精神成长的引路人。知识是繁复的，但也是简单

的，在教授新知识的同时，叶企孙也不忘引导学生回归物理学的本质，教导他们要学以致用。

叶企孙为中国物理学研究与理科教学、科学和教育事业的发展做出了突出的贡献，培养

了一大批闻名遐迩的科学家。1921 年，叶企孙参与合作测定的普朗克常数，被物理学界沿用

了 16 年之久。1925 年 8 月，叶企孙担任清华学校（现清华大学）副教授，在清华开展了长达

二十余年的教学、科研活动。他的 “只授学生以基本知识”“理论与实验并重”“重质不重量”

等教学理念得到发扬。李政道在西南联大上的“电磁学”课程就是叶企孙先生教的。后来李政

图 8　主舞台故事“大城小事”需要扫描的历史建筑原型

表 1　“文理工体美”五位“大先生”故事章节内容

学科 历史大师 取景地点 内容分布空间 主题 表 达 思 想

文 朱自清 荷塘 背景影像 全息影像

育人

语文教育思想

理 叶企孙 科学馆
穹顶影像 背景影像

全息影像
求真务实的治学精神

工 顾毓琇
老图书馆、

二校门

背景影像

（单独作纪录片形式热场视频）

个人自我价值的实现和社会需

求的关系

体 马约翰 西体育馆 背景影像 全息影像 体育道德

美 梁思成 清华学堂
背景影像 全息影像

穹顶影像
建筑美学思想观
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道先生曾说过，叶先生的这门课对他一辈子影响很深，特

别是让他懂得了实验的重要性。 [1]

叶企孙是清华物理系的奠基人，他的这段故事，着重

体现了清华大学求真务实的治学精神。

（二）“美”——梁思成篇

如图 10、图 11、图 12 所示，梁思成（1901—1972）先

生这部分开篇的一段，将山西辽代应县木塔数据扫描后三

维重现，从线稿造型描绘到立体空间的变化，中间穿插着

梁先生测绘的身影，表现出他的主要成就，包括他在中国

营造学社工作时期，先后踏遍中国 15 省 200 多个县，测绘

和拍摄 2000 多件唐、宋、辽、金、元、明、清各代保留下

来的古建筑遗物， [2] 以及在解放后参与的人民英雄纪念碑和

国徽的设计工作等。这些画面勾勒出了梁思成作为建筑师

的形象，体现出了他渊博的学识和深厚的文化底蕴。

梁思成的课堂氛围与叶企孙不同，开学第一课他并不

着急向学生讲述知识，而是注重端正学生的学习态度：对

专业要热爱，学习态度要谦卑，要把清华当作一个新的起

点，不仅要尊重老师，同学之间也要彼此尊重，学会发

现别人的闪光点。梁思成的建筑课讲得非常生动，深入浅

出。“罐子与盘子”的巧思教学，不仅是教授建筑知识，

也注重培养学生的生活情趣和审美情趣。他讲的建筑不仅

仅是建筑本身，也是生活的一部分，有生命的温度，是生

活的艺术。梁思成在毕业典礼上的讲话，鼓励建筑系毕业

生创作要有激情，不要挑挑拣拣，未来的工作中，要认真

[1]　朱邦芬 . 我所熟悉的几位中国物理
学大师 [J]. 物理，2016（10）：621-634.

[2]　《美 与 时 代》 编 辑 部 . 梁 思 成 和
他的古建筑手稿 [J]. 美与时代·城市，
2020（1）：1-5.

图 9　叶企孙片段节选
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对待每次设计，要把感情放到里面，这才能称为真正的建

筑师。梁思成的家国情怀是细腻的，大多体现在他的为人

师表、师者父母心上，也体现在他的工匠精神中。与萧默

的书信往来这一片段中，梁思成推荐他从非专业岗位去敦

煌研究院进行专业上的工作，关心学生前程。这些情节，

是梁思成爱才的体现，饱含着爱国情怀、父母之心，以一

己之力帮助国家培养和爱惜人才。和平年代爱国情怀的表

达方式与战争时期不同，战争年代的爱国情怀大多是慷慨

激昂、激荡人心的，总有几分热血壮烈的英雄主义色彩在

里面，然而，在和平年代，爱国情怀大多是温和细腻的，

是把祖国的需要当成自己的责任，是把大师的灵魂注入工

匠的精神。

梁思成一手组建了清华大学的建筑系，也把求真务实

的精神注入建筑学的课堂中，他学贯中西，博古通今，但

始终谦卑，诲人不倦，是万世师表的典范。

（三）“文”——朱自清篇

如 图 13 所 示， 朱 自 清（1898—1948） 先 生 这 部 分

不同于前两部分，叙述风格比较写意，走出了教室，从

“学”的角度，及学生的身上去体现朱自清先生作品精神

的影响力。其时正逢清华百年校庆，所以选择了一位学生

参与校庆演出选拔的小故事，讲述她为了朗诵好《荷塘月

色》努力去学习、去理解朱自清作品的过程。

朱自清先生的《荷塘月色》《匆匆》《春》《背影》等作

品都是我国现代散文中脍炙人口的名篇，特别是在白话文

作品中有举足轻重的地位。其白话文作品，语言通俗易
图 12　现场效果

图 10　应县木塔藻井三维数据线稿化 
（一）

图 11　应县木塔藻井三维数据线稿化 
（二）

图 13　朱自清片段节选
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懂，文风朴实平易，但意蕴深远，有很高的美学造诣，所

以，这段视频中添加了很多朗诵朱自清散文的内容，并

配合动画，烘托出朗诵内容的意境。特别是《荷塘月色》，

作品通篇运用白话文语言，但内容上却很有古典美学的造

诣，是古典文学与现代文学融合而成的经典作品。因此，

这段视频以《荷塘月色》画面化的内容为主题和开篇，以

学生学习朗诵为线索，与朱自清形成了跨越时空的“对

话”，去展现朱自清的大家神韵，让人沉浸在他文字的魅

力当中。

《荷塘月色》的“寓情于景”非常妙，阅读赏析和朗

诵都需要从这里入手，领悟文章中的大师精神，掌握了这

里的妙处，才能将文章朗诵好。于是，我们的镜头便跟随

着这位女同学，去学习、寻找这篇散文的奥妙。在这个过

程中，她到了近春园，经老者的指点，又去了图书馆查询

资料，虽然最后落选，但从文章中领悟了朱自清的大师精

神，并要将它传播给更多的人。这段镜头中，老者指导女

同学，女同学领悟后又要教授给更多的孩子，虽然是一段

简单的情节，但体现出了大师精神跨越时空、生生不息的

力量，那一串串的编号，以及带着编号的书籍和陈设，不

仅是每位捐赠者的代号，也是清华大学精神的传承载体，

侧面体现了清华学子的精神和情怀。

故事结尾通过一位师者分享一句朱自清先生的话：“教

育者须对于教育有信仰心，如宗教徒对于他的上帝一样；

教育者须有健全的人格，尤须有深广的爱；教育者须能牺

牲自己，任劳任怨。” [1] 体现了朱自清先生作为师者完美的

人格，以此来点出“大先生”的主题。

（四）“体”——马约翰篇

马约翰（1882—1966）先生于 1914—1966 年在清华

大学任助教、教授、体育部主任等。在从事体育教育 52

年的实践中，他积极倡导体育，热情指导青年进行体育锻

炼，他的教学理念影响了清华的每一代人。

如图 14 所示，影片内容选取了两个体育故事来表现

马约翰给清华树立的体育精神：其一，2005 年世界大学

生运动会男子 100 米决赛，清华大学的学生胡凯（后留校

任教）在伤痛的情况下夺冠。其二，2015 年 CUBA 大学

生女子篮球联赛 8 进 4，清华大学队艰苦奋斗并取得胜

[1]　陈令 . 朱自清大学教育思想研究
[D]. 湖南：中南大学，2009.
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利。在故事的情节中，穿插表现马约翰的教学理念：“清

华大学为什么要把体育列为正式课程？因为体育可以带给

人勇气、自信心、进取心和决心，体育更能够培养人公

正、忠实、自由的品质。”最后，“为祖国健康工作五十年”

口号的提出，体现出马约翰“大先生”的格局。

（五）“工”——顾毓琇篇 

如图 15、图 16 所示，顾毓琇（1902—2002）先生的

篇章作为影片最后一部分，采用的是微电影手法，以顾毓

琇奖学金为线索，串起整个故事，气氛诙谐温暖，但又满

含着感动。顾毓琇先生在国内少有人知。他虽然身在海外，

但心系祖国，关心祖国的未来，成立顾毓琇奖学金以支持

家庭困难但勤学奋进的孩子。这段故事以获得顾毓琇奖学

金的贫困点的张蒙老师和他的“孩子”们为主角，讲述了

他们通过奖学金知道顾毓琇，了解顾毓琇的过程，展现了

大师精神对于祖国新一代的影响力，也体现了顾先生的爱

国情怀，点明了顾毓琇先生作为“大先生”的榜样力量。

整部影片内容从多角度、多层次讲述了 5 位大师对

清华大学的影响，大师精神渗透在学校的每个角落，也传

承于一代代清华学子的生命中。5 位先生身体力行地诠释了

清华的校训——“自强不息，厚德载物”。孟子在《大学》

中说：“大学之道，在明明德，在亲民，在止于至善。” [1] 5

位“大先生”在各自的学科专业里，努力践行了这句话。

[1]　严正 . 儒学本体论研究 [M]. 天津：
天津人民出版社，1997.

图 14　马约翰片段节选

图 15　顾毓琇微电影片段  图 16　顾毓琇微电影片段
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三、技术实现——多维度感官体验的

优化与升级

沉浸式观演空间除了要满足基本的功

能性需求，还具有参与度高、多维感知体

验、观众情绪代入感强的特点，以人性化展

示设计传递信息为核心，凸显“人的体验和

需求”。“大先生”主题光影秀多维化的观

演空间设计结合三维数据扫描、3D Mapping

技术、Hecoos 全案新媒体设计应用，帮助

形成情绪化的空间氛围，从而使受众与影像

内容产生共鸣。这种虚实结合、展演交错的

体验机制，达到了准确高效传播信息的展示

目的。

（一）三维数据扫描

建筑类模型的三维数据采用 FARO Focus 

Premium 扫描，在清华大学大礼堂、荷塘、

科 学 馆、 老 图 书 馆、 二 校 门、 西 体 育 馆、

清华学堂设定好点位，最终将建模所需的

360°点云数据统一于一个坐标系下。采集完

毕后，通过 FARO 自配的点云信息处理软件

SCENE 进行配准、拼接，进行点云去噪处

理。之后，导入 Autodesk ReCap 中建一个点

云投影文件（RCP），并以 XYZ 格式输出导

入三维软件中进行模型贴图、渲染等后期操

作，如图 17 和图 18 所示。最终，建筑的三

维模型数据以点云的形式出现在影片中，以

虚化的处理效果表现历史的记忆，并与全息

纱幕的透光感呼应，在视觉上达到一种接近

裸眼 3D 的沉浸式体验。

同样也采用三维数据扫描的形式将演员

的表演记录下来，由于演员表演是动态的行

为，不能采用与建筑相同的方式采集数据，

而是采用清华大学自动化系刘烨斌老师团队

研发的人体动态重建技术。如图 19、图 20

所示，演员的动态数据被 Kinect 记录下来，

图 19　“大先生”使用威廉遮罩法拍摄现场（一）

图 20　“大先生”使用威廉遮罩法拍摄现场（二）

图 17　大礼堂内部扫描点云数据图

图 18　大礼堂外部扫描点云数据图
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利用深度相机采集点云并进行融合。同时，其身着的衣物

数据也被保留，人体与服装模型三维重建融合，可以实现

虚拟换装。数据经由深度解算后，“大先生”栩栩如生地

展现在观众眼前，开启一场跨越时空的古今对话。值得提

及的是，项目组在进行拍摄时并没有使用“绿幕”作为背

景，而是采用“黑幕”拍摄（威廉遮罩法），在全息纱幕

部分的后期制作上节约了时间。

其他三维数据扫描，如大礼堂穹顶、梁思成篇中的辽

代应县木塔，前文已叙述过，这里不一一赘述。

（二）3D Mapping投影技术

3D Mapping 投影技术是一种在物体（通常为不规则

物体）或自然物体（如水、雾、树木等）上运用投影机所

投射的视频进行投影，并利用专业程序使图像与物体形

状进行匹配的技术。 [1] 由于大礼堂穹顶是有一定弧度的，

常规投影会使图像产生一定的变形，因此，需使用 3D 

Mapping 投影技术进行几何修正，将画面完美贴合在建筑

表皮。Mapping 后的图像符合透视规律，这样定制后的特

效产生纵深感和立体感，构建出一个虚拟空间，带给观者

心灵震撼，刺激他们的感知系统。

在进行穹顶 3D Mapping 投影时，需要提前测量大礼堂

穹顶的尺寸数据，并将其三维数据模型扫描。扫描后的模

型数据需要与穹顶的特效动画进行匹配，并进行展 UV 做贴

图，在三维软件中得到校正过的动画。由于穹顶投影的复杂

性，需要较高分辨率的输出视频，因此，在展演中使用了 6

台投影机对准穹顶进行投射，所投射的视频需要在 Adobe 

After Effects 中处理成 6 个高清的局部。最后，在 Hecoos

全案新媒体设计软件中拼合，形成高清的视觉效果。

（三）Hecoos 全案新媒体设计应用

如今，传统静态的舞台美术设计效果图已经不能满足

设计师和客户对于项目预览的需要，设计师倾向于使用更

加动态化的、直观的预演视频从总体上把握设计方案最终

呈现的效果。Hecoos 全案新媒体设计软件通过“预编程”

能够真实还原现场的适配要求，做到“可视化设计”，从

而提高了落地效率。如图 21 所示，“大先生”主题光影

秀主要使用的是 Hecoos Studio 投影仿真与 3D Mapping 模

[1]　姚童哥 .3D 投影技术在公共空间中
的设计应用与创新趋向探究 [J]. 山东工
艺美术学院学报，2021（05）：46-54.
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块，以及 Hecoos Server 媒体服务器。

项目前期使用 Hecoos Server 媒体服务器完成预演，以穹幕投射的方式控制 6 台投影机输

出视频，使用投影反算和网格调试功能完成穹顶与投影的融合。后期现场调试使用 Hecoos 的

显示端和控制端，共输出 15 路 2K 信号到穹顶和纱幕。为了保证现场效果和光路的利用率，

项目团队利用 Hecoos 进行光路的重新规划，确定投影机数量和点位、流明度，模拟真实投影

机的光路和画面畸变，通过照相机反馈的投影实现自动融合。由于投影机斜投，需要人工进行

微调，以减少弧面所导致的画面扭曲变形。

经过一系列技术的实施，这场特殊的演出让大礼堂幻化成与历史对话的空间，观众可以沉

浸式感受大师学者的魅力，体验多种媒体虚实结合的不同展现方式。后续，项目团队也将根据

不同需求在 5 位大师的基础上进行更新迭代，陆续加入新的大师，以形成大师群像育人主题

秀，并加入 CAVE、现场手机 AR 交互、线上虚拟展示等技术，为未来相关交互设计做准备。

结语

“大先生 ”主题光影秀是一次以校园历史文化、育人为题材的沉浸式观演空间设计的实践探

索。它作为清华师生团队建设的一项体验项目，让每位新入校的老师和同学都能进行体验。为了

打造出沉浸式的观演空间，制作团队突破性地使用穹顶投影与全息纱幕对礼堂空间进行重构，

历史与今朝在大礼堂的穹顶之下交叠重现，由舞台纱幕与穹顶投影实现了跨时空的演绎与升华。

在内容设计上，5 位“大先生”的“言传身教”体现出温情、人文，与师生校友产生心灵共鸣，

达到美育教育的目的。在技术表达上，团队对三维数据扫描、3D Mapping 等技术进行了优化与

升级，这种探索不仅为本次展演带来了很好的观感体验，还为后续沉浸式历史文化展演空间设

计的延伸起到了推动作用。

图 21　Hecoos 现场测试效果
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作品欣赏 1　大先生

主题光影秀穹顶投影

效果
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作品欣赏 3　大先生主题光影秀片头

作品欣赏 4　大先生主题光影秀活动现场


