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哪吒手持火尖枪冲出火海、太空电梯直
冲云霄傲立天地……在中国·雅安大数据产
业园（以下简称“雅安大数据产业园”）渲染展
示大厅的巨幅屏幕上，一幕幕精彩的中国电
影特效正循环播放。而水面折射的细碎光
芒、火焰燃烧的纹路、衣袍翻飞的褶皱细节，
其实都是算力逐帧打磨的成果。

三维素材是如何转化为细腻画面的？
一帧画面从建模到合成输出，需要经过怎样
的工序？影视特效背后的算力来自何方、由
谁调度、以何种方式运转？

算力造梦 助力影视特效制作

“整部《哪吒之魔童闹海》（以下简称《哪
吒 2》）拥有五千余个特效渲染镜头，绝大多
数高难度光影、流体、粒子特效运算都依托
雅安大数据产业园算力完成。”在雅安大数
据产业园展厅，一位工作人员说。

据介绍，影视创作团队产出的三维模
型、角色骨骼、多层纹理贴图、动态流体模拟，
无法直接形成放映画面。视效渲染就是把
三维模型、动画、光影材质等各类数据，通过
运算合成一帧一帧的成品画面。

这意味着，视效渲染天然存在极高的算力
门槛。“以《哪吒2》中的画面为例，一帧天元鼎
破海的特效画面，就包含了上亿个多边形，粒
子爆炸、海水倒流等仿真场景，需要数十万线
程同步运算。”上述工作人员告诉笔者，一秒钟
的成片画面，背后可能是数千台服务器连续演
算数天，对硬件显存、多核并行处理、长时间稳
定连续运转都有着严格的刚性要求。

“算力不够，特效就出不来；算力不稳，画
面就留不住。”该工作人员告诉笔者，在传统
模式下，影视工作室依靠单机工作站完成渲
染，一部动画电影的完整渲染周期可达数年。

雅安大数据产业园的解决方案是，集结
数千台服务器，搭建起规模化渲染“农场”，打
造我国西南地区最大的渲染算力中心。

作为雅安大数据产业园最大的电信运
营商实施主体，中国移动通信集团有限公司
（以下简称“中国移动”）与雅安数字经济公司
共建雅安智算中心一期，形成智算算力
128P，独立运营两栋A级标准数据机房，投
运机架超4000个，上架设备2.6万台，累计投
资超30亿元。

“从渲染效率来看，我们把长达数年的
渲染周期压缩到了行业可接受的工期内。”
上述工作人员告诉笔者，这套方案的价值已
经在大规模实践中得到验证。除《哪吒》系
列外，雅安大数据产业园还为《流浪地球 2》
《长安的荔枝》《东极岛》等3000余部国产影
视大片提供渲染算力支撑，覆盖动画、古装、
科幻全品类，是名副其实的国产大片“数字

影棚”。目前国内80%以上的视效大片渲染
过程均有雅安大数据产业园算力参与。

绿电赋能 筑牢低碳算力底座

《哪吒2》等国产大片背后的算力是绿色
算力。

雅安之所以能够持续吸引全国影视团
队，根源在于其先天的地理优势。雅安地处
四川盆地与青藏高原过渡地带，年均气温
14.1℃至17.9℃，服务器昼夜运转所面临的制
冷需求远低于平原城市，叠加当地丰富的水
电资源与稳定的地质结构，使得数据中心
PUE（电能利用效率）常年保持在较低水平，
能够显著降低视效渲染所需的电力成本。

“得天独厚的自然条件，使得用户把服务器

放在雅安的成本，比放在成都低 30%至
40%。”上述工作人员告诉笔者。

同时，雅安是全国十大水电基地之一，
全域布局533座水电站，汛期与平水期均可
输出稳定富余的清洁水电。

依托适宜的气温优势和充沛的水电资
源，雅安大数据产业园成为全国首个实现全
域“碳中和”的数据中心集群，核心算力节点
移动云节点PUE低至1.12，年消纳水电超20
亿度，相当于减少碳排放160万吨，实现让影
视特效由绿电能源驱动生成。

算电协同调度体系进一步放大雅安大
数据产业园的绿电优势。“影视项目工期具
备弹性，海量运算任务可错峰投放至水电出
力充沛、算力闲置的夜间时段。”中国移动四
川雅安分公司集团客户部副总经理陈安然
告诉笔者，中国移动全域一体化算网大脑能
够打通电力调度与算力调度双向联动通道，
依据本地水电出力时序动态调节渲染算力
投放规模。水电富余时段机房将最大化承
接离线运算，充分消纳闲置清洁能源，持续
压低项目综合运营成本。

稳定的电力保障则托举起不间断的渲染运
算。“停电是数据中心最大的敌人。”在园区内独
立运营的中国移动机房中，陈安然表示，中国移
动为机房电力保障体系上了三重“保险”。

具体来看，第一重“保险”是双路市电。
机房接入两路110千伏市电，分别来自两个
不同变电站。第二重“保险”是UPS不间断
电源，一旦两路市电同时中断，UPS将能够及
时接手机房电力保障工作，确保计算任务在
市电断电后的15分钟内稳定运行。第三重

“保险”是柴油发电机组。在UPS争取到的
时间内，柴油发电机将完成启动、并机、带载
的全流程，并在1分钟内实现正常供电。

协同聚力 搭建跨区域算力资源池

雅安的地理优势还能进一步放大算力集

群效应。其地处成渝地区双城经济圈西翼，
作为四川省内唯一直接接入国家骨干网的非
省会城市，雅安已部署物理层三路由出口光
缆，分别直连省级干线网和国家骨干网，并在
成都—雅安间构建三条独立传输通道。

成都与雅安两大算力节点已形成功能
清晰、优势互补的分层分工体系。成都天府
核心集群主攻高时效智能算力，承载千亿参
数大模型训练、医疗影像辅助诊断、城市交
通实时治理等毫秒级刚需业务；雅安大数据
产业园则锚定绿色离线算力赛道，专项承接
影视渲染、材料计算、工业仿真等对即时响
应要求较低的延时型业务。

未来，成都与雅安两大算力节点之间的协
同紧密度有望进一步提升。据悉，在夯实算力
基础方面，雅安将加快新一代通信网络和算力
网建设，新建5G基站2000个以上，推进交通、
水利等基础设施数字化改造。加快成雅空芯
光纤建设，将提高城域传输速率40%，雅安大
数据产业园到成渝地区传输时延压缩到0.9毫
秒，支撑跨区域算力应用的高速响应。

两大节点依托全国400G大容量光传输通
道互联互通，同步联动宁夏、甘肃、贵州等国家
算力枢纽，进一步打破省域算力孤岛，搭建跨区
域统一调度的算力资源池。差异化的协同布局
既释放了成渝经济圈的协同势能，也带动了川
藏经济协作试验区的数字基础设施整体升级。

雅安大数据产业园立足雅安，协同成
都，还要面向全国。四川川西数据产业有限
公司副总经理曾治富告诉笔者，东部一线城
市算力资源高度稀缺，算力配额优先供给金
融交易、政务应急、实时工业控制等高时效
刚需业务，没有充足冗余资源承接周期长、
体量庞大的离线渲染任务。同时，影视渲染
对算力调度的即时性并不敏感，天然适配雅
安这类西部数据中心的算力资源错峰作业。

“今年3月，雅安入选全国首批城域‘毫
秒用算’试点城市。雅安大数据产业园网络
时延在 1.8毫秒左右，远低于一般民用网络
20毫秒的时延。”上述工作人员告诉笔者，依
托中国移动打造的全光毫秒网，雅安构建起

“1-3-5”毫秒用算圈，让西部绿电算力像水
电一样随取随用。 李乔宇

绿色算力助国产影视特效腾飞


