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國立交通大學資多媒體工程研究所 

 

 

摘       要 

水墨畫在中華文化裡，是有很豐富內涵的一種藝術表達，畫家透過毛筆的筆

觸和水墨的渲染以及畫面配置，表達自己的想法，表達自己對於景物人事的領

悟，因此在畫的背後，都有很深的意境，但是要能夠讓觀賞者了解畫家要表達的

內涵，除了畫家要有深厚的功力，觀賞者也要對水墨畫有一定程度的了解，為了

讓畫家努力完成的作品更容易被理解，我在國畫中挑選了一個特別的領域，把畫

中的某一重要元素做成動畫，讓觀賞者能夠輕易的感受到畫家想要表達的內容。 

 

水墨畫的內容包含很廣，從山水人物花鳥動物植物等等，本論文所主要是以

山水畫為目標，山水畫最主要的元素就是山和水，山是靜而水是動，要利用水的

動態襯托出山的寧靜，更顯現出山的穩重靜謐，就像是襯托紅花的綠葉，所以在

山水畫中，水的動態是有很大的意義的，因此我這次希望的，就是可以做出水墨

畫中的山水畫裡的水的流動的動態。 
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ABSTRACT 
 

Chinese Ink Painting is an essential art in Chinese culture. Artists express their 

thoughts and feelings about everything through it. Readers can understand the 

painter’s thought by viewing and admiring the painting.  However, to be able to 

comprehend the paintings is not easy for readers.  

 

In this paper we propose a method to make it easier for readers to comprehend 

the artistic conception of the painting. Our method focuses on a special category of 

Chinese Ink Painting, the landscape painting. Usually, the main elements in the 

landscape painting are mountains and water. We propose a simple method to 

synthesize the flow of water in the picture to make an artistic conception of it can be 

understood. 
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第一章 序論 

 

1.1 動機 

   中國傳統的水墨畫是有很深刻內涵的

一種藝術表達方式. 藝術家們透過手中的畫

筆表達他們內心的感受， 對於人生的感慨， 

對於大自然美景的感動讚嘆， 或是舒發他

們的抱負跟理想. 但是一個畫家想要利用畫

作完美的表達自己的情感，並不是那麼的容

易， 除了要有高明的繪畫技巧，甚至還需

要有一點藝術上的天份。同樣的，對於看畫

的人而言，要能夠理解領悟畫家所想要表達

的意境，就更是不容易了，要能夠對畫家的

生平背景有基本的認識，對於該藝術領域也

要有一定程度的了解。因此，用什麼方法能

夠讓一幅畫家嘔心瀝血的畫作更直接而且更         圖 1.1 中國山水畫 

容易的被人們了解接受，便是一個很值得研 

究深思的問題，也就是本篇論文所提出的方法想要達到的目標。 

 

中國水墨畫的種類有很多， 以畫作的內容來分類， 有山水畫. 花鳥畫. 人

物畫…等等種類. 不同種類的畫作， 有不同的內涵意境， 繪畫的方式， 畫中

所呈現的主要元素也都不相同. 針對不同種類的畫作， 當然我們就要用不同的

方法使它更容易被看畫的人所理解. 在這篇論文中， 我們選擇了中國山水畫為

目標， 針對這個領域的作品提出了一個簡單而且可行的方法， 讓中國山水畫中
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的意境以及其藝術內涵能夠更加的具體而且明顯， 使得讀者可以輕易的理解畫

家想要表達的內容。 

 

    顧名思義， 山和水是中國山水畫的兩大主要元素. 在傳統的觀念裡面， 山

水畫中， 山象徵著寧靜. 安詳， 而水代表了動態. 生命的氣息等， 因此山的

靜謐和水的生生不息， 是能夠互相襯托戶為對映的， 高山群嶺旁的山澗瀑布更

顯得意境深遠， 相得益彰， 更顯得山巒的穩重， 也更讓人感受到流水奔騰的

氣勢. 因此， 為了加強山水畫中水流的動態， 讓觀賞的人能夠直接輕易的感受

到動靜的強烈對比， 我們建構了一個半自動的系統， 透過使用者的簡單操作， 

產生中國山水畫中的流水變成動畫。  

 

 

1.2 系統概述 

在這篇論文中， 我們所提出的方法其實是很直觀且容易理解的。 透過使用

者的簡單輸入， 我們沿著使用者所描繪的河岸邊界的河岸線， 可以產生水流的

走勢線(Flow lines)， 並且利用影像處理的方法對於畫中水流區域做處理， 再

利用簡單的統計， 得到水流波紋線(strokes)的顏色。並在最後的步驟中沿著水

流方向將水流區域切成數個區段，並在各個區段中產生隨著水流走勢線流動的水

流波紋。 

 

系統第一個部分是使用者輸入，而這個部分也是整個系統中，唯一一個必須

要使用者參與的步驟。使用者所要輸入的項目有三個， 第一個是水流兩岸的河

岸線， 第二個是在水流中， 會對於水流走勢產生影響的阻礙物，例如水中的大

石頭等物體，第三個則是從畫家的視線方向，會對河流區域產生遮蔽的物體。 
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第二個部分，則是畫作中水流區域的背景處理。 根據上一個步驟中使用者

輸入的三個項目，系統會自動的產生三張區域圖， 分別是河流區域圖， 阻礙物

區域圖，和視線遮蔽物區域圖。在這個部分，系統會透過簡單的影像處理方法，

清除在水流區域中畫家所畫的水流波紋線，在清除的過程中，也同樣的利用影像

處理的方法擷取了水流波紋線的顏色。另外在這個部分，我們也會計算出幾個必

要的參數，包含了要將水流區域切成幾個區段，每一個區段應該要畫上多少水流

波紋線等等參數。 

 

第三個部分，也是本方法中最主要的部分，是水流走勢線(Flow lines)的產

生。我們的系統會利用使用者所描繪的河流兩岸的河岸線，以及對於水流走勢產

生影響的阻礙物，產生出一定數目的水流走勢線。 

 

系統的最後一個部分， 是水流波紋線的產生以及動畫的產生。在這個部分， 

系統會先個別的在每一個河流區段，利用第二個部分所找出的水流波紋線的顏

色，沿著第三個部分產生的水流走勢線，產生相同數目的水流波紋線，並且隨機

的調整每一條水流波紋線的長度以及中心點位置，使得產生的水流波紋線看起來

更自然，之後開始製作動畫的每一張畫面(frame)，讓產生的水流波紋線沿著水

流走勢線產生位移，也就是讓水流波紋線沿著水流走勢線流動， 在這個階段，

系統也會根據不同的狀況，調整每一條水流波紋線的流動速度以及顏色。 
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圖 1.2 系統流程圖 
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第二章  

相關研究 

 

本章將介紹與本篇論文所提出之方法在結果上， 或是在執行過程中有關聯， 

或是相似的研究。 

 

本系統的輸入是一張靜態的影像， 透過使用者的操作， 產生一段動態的影

片， 從這樣的角度來看， 相似於由 Horry et al. [1997] 所提出的“Tour Into 

the Picture＂。 該系統讓使用者經由一些參數選擇與設定，例如消失點等等，

可以將二維的影像對應在一個三維盒子般的場景上， 透過這個系統， 使用者彷

彿可以進入畫中的世界自由的遨遊一般。 另外， Criminisi et al.[2000] 提

出了一個自動的方法可以達到類似的效果。 之後， Oh et al. [2001] 開發了

一個 以影像為基礎的深度值編輯系統(image-based depth editing system) 讓

使用者可以自由的轉動視角，甚至對於場景中的物體做編輯以及調整。 在我們

所提出的系統中， 和上述論文最大的不同之處， 在於並沒有透過深度值的編輯

讓使用者可以自由改變視角， 而是產生一段隨著時間改變的固定影片。 

 

另外， 由 Chuang and Goldman et al [2005] 所提出的 Motion Textures 和

本文所提出的系統也有很大的關聯性。 兩篇論文所提出的方法都是透過單張影

像的輸入， 產生的輸出則是無線循環的動態影像。 在該篇論文中， 需要透過

和使用者的互動， 把輸入的單張影像分成數層， 之後個別的對每一層做動畫，

而本文所提出的方法在概念上也是藉由使用者的輸入把畫面做切割。而兩篇論文

的不同之處，主要在於該篇論文所提出的系統是針對的是場景中，受到大自然力

量驅使產生的動態，且以具有來回震盪的動作為主，例如樹枝，花草被風吹動的
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搖擺以及水面的波紋等等，並且該系統是利用物理性質的模擬來產生動畫，而本

文所提出的方法則是針對中國山水畫中的流水，透過波紋線的流動產生動畫。 

 

以結果而言， 本文所提出的系統相似於 video textures 和 dynamic 

textures 兩個領域的研究 [Szummer and Picard 1996; Sch¨odl et al. 2000; 

Wei and Levoy 2000; Soatto et al. 2001; Wang and Zhu 2003]。 其相似處

在於都是針對不斷流動。半週期性(quasi-periodic)的場景。 由 Bhat and 

Seitz* et al 所提出的論文＂Flow-based Video Synthesis and Editing＂提

出了一個新奇的方法來合成以及編輯自然中的具有連續流動特性的現象。 該篇

論文提出了一個演算法，建構一個粒子系統(particle system)， 以每一顆粒子

為中心長出一小塊區域(patch)， 並且讓該區域沿著使用者描繪出的水流走勢線

(flow lines)移動， 在移動的過程中改變區域上的材質(video texture)， 利

用能夠完整走完一個週期的粒子不斷的再生， 來產生連續性的影片。 這個概念

跟本文所提出的方法略為相似， 我們利用水流波紋線來取代該文中的粒子， 沿

著水流走勢線流動，差別在於本文的水流走勢線是由系統自動的產生，且本文的

輸入是一張單張影像， 而該文所提出系統的輸入是一段短片。  

 

Xu et al 在 2006 年於論文“Animating Chinese Paintings Through 

Stroke-Based Decomposition＂中提出了一個使得中國水墨畫變成動畫的方法。 

這篇文章是針對水墨畫中筆觸較為稀疏的畫作。 它的概念在於筆觸較為稀疏的

畫作中，畫家所畫出的每一個筆觸，都有他真實的意義對應到真實的世界中， 而

本文所提出的方法， 有一個很重要的關鍵， 就是經由數位化有經驗的畫家所畫

出的筆觸，預先建立了一個 ＂筆觸庫＂(brush stroke library) ，透過這個筆

觸庫，該系統輕易的擷取畫中的筆觸並且予以模組化， 最後經由使用者對於筆

觸的調整和操縱以產生動畫， 該方法所產生的動畫品質及效果不錯， 但是不能

使用在筆觸太過密集的畫作， 另外在動畫產生的部分， 是要透過使用者直接的
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去操縱筆觸， 而不是自動的產生。 
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第三章  

背景處理 

 

圖3.1 背景圖 (左) 和原圖 (右)。 “背景＂在本文所代表的意義，是指把原

畫作中的水流區域的水流波紋線消去之後的圖 

 

在本章節中，我們將介紹系統的第一個與第二個部分，分別是使用者輸入以

及背景的處理和其他參數的計算。其中背景的處理是本方法中頗為重要的部分。 

其中“背景＂在本文所代表的意義，是指把原畫作中的水流區域的水流波紋線消

去之後的圖。 

 

本章節的第一個段落， 我們會詳細的說明關於使用者輸入的部分， 包含了

需要輸入的三個項目，輸入的方式。在第二個段落中， 我們要說明的是如何把

畫作中水流區的水流波紋線消除。同時在這個階段， 系統也會計算一些在下個

階段工作會使用到的參數，例如要將水流區域切割成多少個區段，每個區段中要

有多少的水流波紋線，以及水流波紋線的基礎顏色等等。 
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3.1 使用者輸入                       

 

    在本系統中， 為了產生合理且合乎要求的

水流動畫，在系統的第一個部分，使用者需要輸入

三個項目的資料，而這也是唯一必須要使用者介入

的部分。 使用者所需要輸入的三個項目分別是水

流兩岸的河岸線，在水流區域中會阻礙或是影響水

流走勢的阻礙物，以及從畫家的視角看過去會遮蔽

到水流區域的遮蔽物三種。 

 

       首先是水流兩岸河岸線的部分， 使用者只

需要延著河的兩岸，分別依照河兩岸的河岸線彎曲

變化的程度取一定數目的點，系統會自動將點按照  

順序連接。便完成這個部份的輸入，如同圖三中的  圖 3.2 圖中紫色紅色的 

藍色線條。 第二個是在水流區域中會阻礙或是影     區塊以及藍色的 

響水流走勢的障礙物，使用者沿著個別障礙物的      線條是使用者輸 

邊緣取點，系統會自動將點連接成封閉區域，並           入後的結果 

塗滿顏色，如同圖三中紅色的區塊，在使用者完 

成輸入的同時， 系統也會建立相對應的區域圖，也就是河流區域圖以及障礙物

區域圖，而利用這兩張圖以及使用者所輸入的河流邊界的河岸線以及障礙物的輪

廓線， 我們就可以建立出合理且合乎需求的水流走勢線。 

         

       第三個輸入是檔在水流區域前面的視線遮蔽物，利用同上述的輸入方

式，系統也會建立一張遮蔽物的區域圖，視線遮蔽物在水墨畫領域中，是很重要

的一個元素，因此雖然對於水流不會有任何影響，在製作水流走勢線以及產生水
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流波紋線的時候都不會用到這張區域圖，但是在最後動畫產生的階段，會特別使

用到這張區域圖。 

 

      另外，除了先前提過的三項輸入之外，還有第四項輸入需要使用者介入，

那就是瀑布或是山澗的瀑腳點，瀑腳點的設定主要是在控制水流速度，當水流波

紋線流過瀑腳點之後速度就會減緩，不過這個瀑腳點的輸入並非必要。 

              

      

圖 3.3 區域圖 (由左至右: 水流區域圖， 障礙物區域圖， 視線遮蔽物區域

圖) 

 

 

3.2 背景處理 

  “背景＂在本文中所代表的意義，是指把原畫作中的水流區域的水流波紋

線消去之後的圖。因此本章節所要說明的，就是要如何消去河流區域上的水流波
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紋線。 

 

 

 

圖 3.4 不同大小的線段偵測核心矩陣 (由左上到右下為 一像素寬的橫線偵測 

一像素寬的直線偵測,兩像素寬的直線偵測,兩像素寬的橫線偵測) 

 

     要消除水流區域的波紋線，首先我們要能夠找到這些波紋線，本文中我們

使用影像處理中的線段偵測方法(Line detection)。因此消除波紋線的第一個步

驟就是把線段偵測的核心矩陣(line detection kernel)應用到輸入圖形的水流

區域，我們利用兩種不同的線段偵測核心矩陣，透過這兩種核心矩陣，能夠找到

水流區域中所有一個像素寬和兩個像素寬的線段。對於河流區域的每一個像素都
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套用兩個不同的線段偵測核心矩陣分別去計算， 並且保留較高的那個值當作是

線段偵測的結果， 我們另外把所有像素的結果都乘以一個常數，用來增加線段

偵測的敏感性，使得河流區域的所有線段都可以毫無遺漏的被顯示出來，之後把

河流區域線段偵測的結果透過一個門檻值過濾，形成一張黑白的影像，在黑白影

像中，白色的部分就是我們要消去的波紋線的部分， 

  

圖 3.5 (左)背景圖  和 (右)線段偵測以及門檻值過濾後的結果 

        

      接著我們針對上述的黑白影像中的白色部分，執行影像補繪(Image 

Inpainting)。本系統所使用的影像補繪演算法，是以個別像素為單位執行。首

先以該像素為中心，朝著上下左右四個方向搜尋，分別尋找距離該白色像素最接

近的黑色像素，在取得該黑色像素的座標對映回原始圖片的顏色，再加上該白色
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像素的前一個像素的顏色，在這五個顏色中，剔除其顏色值最高和最低的兩個顏

色，再根據距離遠近的反比給予剩下的三個顏色加權值加以混合，便成為該像素

最終的背景顏色。  

 

前述的顏色值計算方式，是把顏色用

RGB 值來表示，並且把 RGB 三個數值分別對

應到 RGB 座標系統中的三個座標軸上，每一

個顏色的 RGB 數對代表一個向量，而該向量

的長度便是該顏色的＂值＂ 

                                                     

                        圖 3.6 RGB 座標系統 

3.3 其他參數 

 

      在這個部分，除了上述的消除水流區域的水流波紋線之外，系統同時也會

對於幾個即將會用到的重要參數做運算: 

 

 河流區域的區段數目  

 

本系統會將河流區域沿著使用者所輸入的河岸方向分為數個區段，並

且在之後的水流波紋線產生的時候分別的做處理，每一個區段內會產生同

樣數目的水流波紋線。而且在初始設定之時，所有的水流波紋線的中點都

會在每個區段的沿著河岸線方向的中間。 本系統透過水流區域的長寬比

值，也就是河流的長度以及寬度值的比例來決定河流要分成多少個區段，

一般而言寬度:長度的比值越大，則區段的數目也會跟著增加。相對的水

流波紋線的平均長度也就會越短。 
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 個別區段內的水流波紋線數目 

 

  如同上述， 每一個區段內會產生同樣數目的水流波紋線。而且在

初始設定之時，所有的水流波紋線的中點都會在每個區段沿著河岸線方向

的的中間。 而我們設定在每個區段內，起始的水流波紋數目為整個水流

區域最開始的部分的寬度值和結束部分的寬度值的平均值。而這個值也是

我們在下個部分要計算的水流走勢線的數目。 

 

 掃描線(Scan Lines)的數目 

 

在系統的下一個步驟，也就是水流走勢線(Flow Lines)的產生中， 我

們必須要先沿著水流的河岸線方向。產生與河岸線垂直的掃描線。之後再

透過這些掃描線及使用者所輸入的障礙物區域圖，來產生我們想要的水流

走勢線。此掃描線的密度，依照著水流河岸線的斜率以及變化幅度有所不

同，而使用者在輸入河流兩岸河岸線的過程中，也同樣因為變化幅度的大

小而改變取點的密度。因此我們將水流區域掃描線的數目設定為使用者在

輸入河岸線時，對於第一條河岸線所取點的個數乘上一常數。另外，在最

後動畫產生的階段，所要產生的畫面(Frames)數目，也會等於掃描線的數

目。 

 

 水流波紋線(stokes)的顏色  

 

     在水流波紋線產生的階段，系統會先給每波紋線一個初始的顏色，

之後再視狀況而調整深淺變化。初始的波紋線顏色，是參考畫家原本所使
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用的波紋線顏色的平均值， 而要取得畫家所使用的波紋線顏色，先要取

得畫家所畫的水流波紋線，本系統利用如同前一個段落所描述的線段偵測

使用方式，在同樣的透過一個門檻值(threshold)的過濾找出水流波紋線。 

 

在這次的使用中，為了避免線段偵測截取到其他的資訊，或是受到雜

訊的干擾，我們將線段偵測的結果乘以一個較小的常數，用來降低線段偵

測的靈敏度，並且使用一個較高的門檻值來確保所過濾出來的結果一定是

畫家所描繪的水流波紋線，之後擷取過濾出來的波紋線上每一個像素的顏

色。並取得平均顏色。 
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第四章  

水流走勢產生以及動畫產生   

 

本章節主要要介紹的，就是利用使用者所輸入的河岸線以及水流障礙物來

產生水流走勢線(Flow Lines)的方法。之後會介紹關於系統如何利用前面幾個步

驟所得到的參數，來產生水流波紋線(Strokes)，以及對於每一條水流波紋線個

別的隨機調整，最後再讓這些水流波紋線沿著本章一開始所產生的水流走勢線

(Flow Lines)流動，產生我們所想要的動畫 

 

4.1 水流走勢  

4.1.1 掃描線  

在本系統開始產生水流走勢線(Flow lines)之前，我們必須要先

在水流區域，沿著水流的河岸線建立和河岸線垂直，且穿過水面的掃描線

(Scan lines)，掃描線的數目如同前一章節所描述，是將使用者再描繪水

流河岸線時，對於第一條河岸線所取的點的個數乘以一常數而決定。  

 

首先，系統會先分別計算出使用者所描繪的兩條河岸線的長度，

並將兩條河岸線的長度分別除以掃描線的數目，意思即是將兩條河岸線等

分。之後再把兩條河岸線互相對應的等分點相連接， 接著系統把兩條河

岸線的起始點互相連接，當作是第一條掃描線，再把兩條水流河岸線的終
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點互相連接，當做最後一條掃描線，而我們的水流走勢線，就是從第一條

掃描線出發，穿過所有的其他掃描線，最終在最後一條掃描線上結束。 

 

圖 4.1  (左)河流水流區域和障礙物區域輪廓圖 

       (右) 水流區域掃描線圖 

 

4.1.2 水流走勢線  

 

       產生了水流區域的掃描線之後，開始進入水流走勢線的產生。本文所產

生的水流走勢線，如同上述，是由第一條掃描線出發，穿過其他所有的掃描線， 

最後終止於最後一條掃描線，貫穿整的水流區域的。水流走勢線是用來指出水流

的方向，也就是下一個階段本系統將產生的水流波紋線的流動路徑。  

 

      在本論文所提出的系統中，水流走勢線和每一個水流區段內的水流波紋線

是一對一互相對應的，因此水流走勢線的數目，也等於每一個區段內的水流波紋

線的數目，而水流波紋線的數目則在上一個章節章提及，正比於使用者在第一條

水流河岸線上取的點的個數。假設 N為本系統所要產生水流走勢線的數目，我們

先將所有的掃描線先分成 N + 1 等分， 再把掃描線上的 N 個等分點依照其順序
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互相對應，再把相對應的等分點連接。這些連接起來的就是水流走勢線。但是這

裡所產生的水流走勢線並不是最終的水流走勢線，因為在此尚未考慮到使用者所

輸入的水流障礙物所造成的影響。 

     

 

       

圖 4.2 (左)水流區域輪廓圖, (中)水流區域掃描線圖, (右)水流走勢線圖 

 

 

為了產生合乎要求的水流走勢線，接下來，系統要開始考慮水流障礙物

所造成的影響，並且把先前所產生的水流走勢線作調整．第一歩，先找到所有

障礙物的邊緣與掃描線的交點，然後再個別針對每一障礙物，分別依照下列三

個條件，找出一條掃描線： 

 

(1) 沿著河岸線由上而下，落在障礙物之前 

(2) 和該障礙物沒有交點 

(3)  符合前兩條件，且和該障礙物距離最近 
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此掃描線即為該障礙物的上臨界線(Up Critical line)．而根據相同的條件，落

在該障礙物之後的即是該障礙物的下臨界線(Down Critical line) 

 

接著，針對每一個障礙物，系統會找出使用者在輪廓線上取的點中，分

別最接近上下兩條臨界線的兩個點，在找到點對相對應臨界線的投影點，我們

利用在上臨界線上的投影點，來當做該障礙物的座標，找出位於哪兩條走勢線

中間，計算它對水流的影響。 

  

假設 (x0， y0) 為一點 i 的座標， 另外 (x1， y1) 和 (x2， y2)則是線

段 L的兩個端點座標， 我們計算投影點的方式如下: 

 

a  =  ( y 1  -  y 2 )  /  ( x 1  -  x 2 )                   ( 1 ) 

       b = (y 2  *  x 1  -  y 1  *  x 2 )  /  (x 1  -  x 2 )           (2) 

       c  =  - 1  /  a                               ( 3 ) 

       d  =  y 0  – c *  x 0                           ( 4 ) 

       X = (b - d)/(c - a)                      (5) 

       Y = c * X + d                            (6) 

 

(X， Y) 就是點 i對線段 L的投影點 

        

    接下來我們要開始調整系統所產生的水流走勢線，要調整的部分有兩類，第

一類是通過和障礙物有交點的掃描線的部分，第二類是通過被設定為臨界線的掃

描線的部分。因為我們的水流走勢線是連接掃描線上相對應的等分點而完成，所

以在調整時候，也是透過改變掃描線上的等分點的分布來改變水流走勢線。 
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  要調整的第一類，

是通過和障礙物有交點

的掃描線的部分水流走

勢線，這個部分的掃描

線都會被所通過的障礙

物切成幾個區段，如果

通過一個障礙物，就會

被切成兩個區段，通過      圖 4.3 綠色掃描線代表有經過水流障礙物 

兩個障礙物，就會被切 

成三個區段，依此類推，而因為我們已經知道每一個障礙物在哪兩條水流走勢線

中間，所以我們也可以輕易的計算出每個區段會有哪幾條水流走勢線通過，例

如，如果某條掃描線通過兩個障礙物，第一個障礙物位於第三和四第條水流走勢

線中間，第二個障礙物位於第七和第八條水流走勢線中間，那麼，這條掃描線就

被切成三個區段，分別是是第一條水流河岸線和第一個障礙物中間的區段，第一

個和第二個障礙物中間的區段，第二個障礙物和第二條水流河岸線中間的區段，

而第一個區段有三條水流走勢線通過， 第二個區段有四條水流走勢線通過，第

八條之後的水流走勢線都是通過最後一個區段，我們將每個區段等分成該通過該

區段的水流走勢線數目加一，等分點數目就會等通過該區段的水流走勢線數目。

要調整的第二類是水流障礙物的上臨界點，所使用的方式和第一類相同，我們將

只有一個像素寬的臨界點也當作一個水流障礙物，來改變該掃描線上的等分點分

布。最後在同樣的將相對應的等分點互相連接，就完成了最後的水流走勢線。 
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圖 4.4 (左)水流走勢線不考慮水流障礙物  (右)水流走勢線考慮水流障礙物 

 

4.2 波紋線與動畫產生 

系統的最後一個部分，是在水流區域的每個區段裡產生相同數目的水流

波紋線，並且讓他們沿著相對應的水流走勢線流動，完成整個動畫的製作。  

 

圖 4.5  (左)水流走勢線完成圖, (右)水流波紋線 

 

一開始，我們先在每一個水流區域的區段內，建立一組一樣數目的水流

波紋線，每一條波紋線的起始點，都是該區段的第一條掃描線上的等分點，沿著

相對應的水流走勢線延伸，終點設在倒數第二條掃描線上的等分點上，並且取該

水流波紋線的中點座標來代表它的位置，在一開始，每條水流波紋線的中點都是
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設在區段的那條掃描線的相對應等分點上。 

 

接著，為了讓我們所建立的水流波紋線看起來更自然，我們個別對於每

一條水流波紋線的長度以及中心點位置，隨機的做調整。我們改變水流波紋線長

度的方式是透過改變阿的起點位置或是終點位置，而他的中心點位置並不會隨著

改變，中心點位置的調整是獨立隨機調整的。 

 

最後，就是動畫的每一個畫面的產生，我們利用沿著水流走勢線移動相

對應的水流波紋線，造成流動的效果，在畫面的製作過程，也就是水流波紋線的

移動過程中，為了讓產生的動畫更為真實，系統根據水流波紋線流動的狀況，會

對於以下的幾個特性做調整：  

 

 是否讓水流波紋線出現： 

河流區域的寬度是不固定的，沿著河岸線由上而下會有所變化。但是我們設

定的水流走勢線數量是固定的，亦即水流波紋線的數目也是固定的，因此，當過

量個水流波紋線同時通過一個較窄的水流區段時，就會使得畫面不協調且不美

觀。為此我們設立一個機制，系統會在較窄的水流區設定一個機率值，讓流經該

區段的水流波紋線根據該機率隨機的出現或是消失。 

 

 水流波紋線顏色 : 

水流波紋線的顏色在前面的章節中已經設定好了，但是在流動的過程中，我

們會依照下列狀況改變顏色 

 

1. 水流波紋線中心點座標的背景色： 

 在水流波紋線流動的過程中，我們會個別的檢查每條波紋線的中

點背景顏色，如果某條波紋線中心點的背景顏色比背景色的平均值還
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要深，我們就會加深該條波紋線的顏色。 

 

2. 和障礙物的相對位置   

    水流波紋線和水流中障礙物的相對位置也會影響水流波紋線的

顏色。當水流經過水中障礙物的時候會產生水花，或是會產生波浪，

因此當水流波紋線接近水流中障礙的時候，我們也會加深水流波紋線

的顏色。 

 

 水流速度調整  

   當水流波紋線沿著水流走勢線向下流動時，我們會逐漸的增加它流動的速

度，也就是逐漸增加同一條水流波紋線在畫面與畫面之間的位移量，用來模擬水

流受到地心引力影響的加速度狀況。 

 

 

  最後，當水流波紋線的產生完成後，我們把一開始使用者輸入的視線頻帳務

體直接貼回每一個畫面，因為我們在移動水流波紋線的時候，所流經的水流區域

可能在原圖中是被遮蔽物所遮蔽的，所以要重新把遮蔽物覆蓋上去。 
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第五章 實驗與結果 

     

本系統是在 Pentium 1.73G ， 記憶體 1 G 的電腦上利用 C#語言實做出視窗

程式，系統的執行速率扣除使用者輸入的時間，使用單張影像大小小於 800x800，

產生的畫面(frame)數目小於 100 個，只需要五到十分鐘，主要受到影像大小。

水流區域面積，畫面的數目和水流走勢線的數目影響。而使用者輸入的時間則受

到水流區域的複雜度，阻礙物的數目以及遮蔽物的數目影響。 

 

    本系統所產生的結果，受到輸入影像中水流的類型所影響，本系統針對的水

流類型是山澗。瀑布等明顯由上而下流動的水流類型，對於湖泊海洋等流水所產

生的效果較差，另外，水流區域的水流波紋線的種類。寬度以及色彩與最後產生

動畫的品質也有關聯，對於水流波紋線較細，而且較為明顯的畫作能夠，呈現較

佳的結果。 
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圖 5.1 原圖及背景圖 

 
圖 5.2 水流走勢圖及水流波紋線圖 

 
圖 5.3 完成圖 
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圖 5.4 原圖及背景圖 

       
圖 5.5 水流走勢圖及完成圖 
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圖 5.6  原圖及背景圖 

 
圖 5.7 水流走勢圖及完成圖 
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第六章  

結論與未來展望 

  

本篇論文針對中國水墨畫中的山水畫，提出了一個半自動的系統，只要使用 

者在輸入的單張圖片上，描繪出系統所需要的三個項目資料，第一個是水流兩岸

的河岸線，第二個是在水流中，會對於水流走勢產生影響的阻礙物，例如水中的

大石頭等物體，第三個則是從畫家的視線方向對河流產生遮蔽的物體。之後本系

統利用影像處理的方式先清除水流區域上畫家原本畫上的水流波紋線，並且擷取

出畫家繪製水流波紋線時所使用的顏色的平均值，再透過上述的三個輸入，系統

會自動的產生水流流動的走勢線，並且在水流區域沿著水流走勢線產生水流波紋

線，最後讓水流波紋線沿著水流走勢線流動，產生山水畫中的流水的動畫。 

    

    本文所提出的系統是針對由上而下的水流，例如瀑布山澗，在水流波紋線的

部分也有所限制，所能處理的僅限於細長且流動方向固定的波紋線，對於海浪，

或是水面的漣漪等水流波紋線，本文所提出的方法並不能處理，另外關於水流撞

擊到石頭或是河岸等阻礙物會產生的水花等變化，也是未來可以發展的方向。 
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   另外還有幾個問題以及可發展的方向留待未來研究解決: 

 

1. 增加河流區域深度值的設定，並且加入流體力學相關的公式，使得水流的動

態更加的逼真。 

2. 使用動態影像材質的方式，可以更完整的保留畫家原本繪製的水流區域，以

及水流波紋線的特性。 

3. 對國畫筆觸的模擬應用在水流波紋線的產生上，使得動畫的品質更為完美。 

4. 除了水流的動畫，在同一場景中的其他元素，例如花草樹木等，亦可透過其

他的方式產生動態，使得最後呈現的動畫更具有完整性。更完豐富。 
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