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一、中英文摘要

在中國山水畫中，山石的紋理表現
了一座山的氣勢，同時決定山水畫的主
要風格，因此山水畫中的眾多技法，便
隨著變化多端的山石而產生。人們往往
根據經驗，決定作畫時需要用到哪些技
法來產生所需要的風格。一旦在作畫過
程中發生錯誤，便要重新再畫一次，直
到滿意為止。在本計劃研究提出一個合
成水墨畫中山石紋理的方法。透過作畫
者約略決定山岩的外觀參數，我們的系
統便能自動產生出作畫者所希望的各種
山石紋理。如此作畫者只要傳達作畫的
視覺概念，不一定需要熟悉水墨畫的技
法，也能創作出山水畫中令人讚嘆的山
岩風格。在短時間內，作畫者也可以嘗
試各種不同的繪畫風格來表現畫作。

關鍵詞：電腦繪圖、非相片質感處理技術、
中國山水畫、山石皴法

In Chinese landscape painting, rock 
textures portray the orientation of mountains 
and contribute to the atmosphere. Many 
landscape-painting skills are required 
according to the type of rock. Landscape 

painting is the major theme of Chinese 
painting. Over the centuries, masters of 
Chinese landscape painting developed 
various texture strokes. Hemp-fiber and 
axe-cut are two major types of texture 
strokes. A slightly sinuous and seemingly
broken line, the hemp-fiber stroke is used 
for describing the gentle slopes of rock 
formations whereas the axe-cut stroke best 
depicts hard, rocky surfaces. This paper 
presents a novel method of synthesizing 
rock textures in Chinese landscape painting, 
useful not only to artists who want to paint 
interactively, but also in automated 
rendering of natural scenes. The method 
proposed underwrites the complete painting 
process after users have specified only the 
contour and parameters.

Keywords：computer graphics、
NPR(non-photorealistic rendering)、Chinese 
landscape painting、 texture strokes(ts’un)

二、計畫緣由與目的

近年來由於電腦繪圖與影像視訊處
理技術的成熟，如何將虛擬的視覺資訊
處理的如真實世界(Photorealistic)一



般已不是問題。在此同時科學家除了追
求真實感之外，另一門非真實感處理技
術(NPR, Non Photorealistic Render)
也逐漸被人所重視，何謂非真實感處理
技術？其實就是藝術化視覺資訊處理技
術，如同畫家繪畫的技術一般，研究讓
電腦自動產生之藝術繪畫的技術。

藝術化視覺資訊在日常生活中也佔
極重要的地位，它與視覺資訊同為人類
感官功能中所最常接觸的資料型態，而
藝術化視覺資訊更能引發人類的內心的
感覺。近年來已有許多科學家研究印象
派畫家電腦自動產生技術，每年 ACM 
SIGGRAPH 國際研討會討論此領域技術
之論文也逐年以驚人的速度激增，顯示
此領域技術逐漸受人重視。

中國畫簡稱「國畫」，我國傳統造型
藝術之一，在世界美術領域中自成體
系。因此，要讓中國畫在電腦藝術化視
覺資訊的研究佔有一席之地，我們有此
義務與責任，繼承傳統繪畫藝術與突破
科技技術，讓電腦更具中國藝術化。基
於此因，本計劃進行前瞻性技術研究，
先期掌握中國山水畫皴法技術，奠定基
礎，未來進一步研究中國繪畫電腦自動
產生之相關核心技術。

三、結果與討論

本計畫,主要完成事項如下: (1)建立
虛擬毛筆、(2)批麻皴與斧劈皴法。本計畫
完成毛筆的模型(如圖一)，並控制墨的「水
分」，讓其自然滲化、溶接，產生不同的墨
色效果。同時使用控制線及起始位置與結
束位置，依山石的紋理以各種線條，畫出
石頭的質感或立體感，自動產生皴法的紋
理(如圖二與圖三)。經由的水墨濃淡，由
淡墨開始，再以濃墨復加，積於其上，有
厚重之美。
本次計劃完成的重點，也就是山石皴
法的模擬。這是一幅畫的精髓，也是計劃
的發展核心。透過作畫者約略決定山岩的
外觀參數，我們的系統便能自動產生出作
畫者所希望的各種山石紋理。特別的是，
當我們希望能全自動對2D Image的輸入產
生國畫山石的時候，最困難的地方就是對
於山石紋理的向量化。雖然，就人的眼睛

而言，非常容易就能判斷整個山石紋理的
大略走勢。但是對電腦而言卻不然。我們
已發展出適當的演算法，透過使用者定義
的方式，對山石的紋理做向量化。獲得山
石的紋理的大略走向之後，再應用皴法筆
觸，順著紋理方向表現出來。

圖一：毛筆的模型

圖二：批麻皴法

圖三：斧劈皴法

首先，我們將定義基本皴法的參數，
包括用墨濃淡，墨的水分多少，以及交錯
的形式與方向等等。這些基本參數構成我
們皴法筆觸的原型。我們可以事先透過不
同的參數組合，先完成一部份的皴法筆
觸。我們得到向量化的資料之後，就可以
為皴法筆觸定義出起點以及終點。定義的
方式當然可以自動，或是透過使用者完
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成。有了筆觸的起點以及終點之後，自然
筆劃的方向就大致確定。最後，起始點用
淡墨，終點用濃墨，再自動皴法筆觸，加
以適合地動態調整，而形成我們所需要的
一筆皴法。同樣的原理將重複運用，直到
整個水墨畫完成為止。

四、計畫成果自評

圖四、五說明模仿元朝黃公望的批麻
皴法，先建立 painting mesh，然後自動產
生皴法筆觸。同理圖六說明模仿宋朝馬遠
斧的劈皴法。

圖四：模仿元朝黃公望的批麻皴法.

圖五：模仿元朝黃公望的批麻皴法

Number of 
painting 

mesh

Stroke’
s size

Turning 
point 

pressure

Cardinal
spline (t)

18 2 0.4 0.2

表一: 圖五批麻皴法參數

圖六：. 模仿宋朝馬遠斧的劈皴法

本計畫之研究範圍為研究有關中國山
水畫皴法自動產生技術，完成之工作項目
如下：

完成水墨濃淡處理技術: 皴法的水墨
濃淡，由淡墨開始，再以濃墨復加，積於
其上，有厚重之美。本計畫研究控制時間
因素，以控制墨的「水分」。讓其自然滲化、
溶接，產生不同的墨色效果。

完成山石的皴法:「皴」是依山石的紋
理以各種線條（或點）畫出石頭的質感或
立體感，也可酌情用偏鋒（筆腹）乾筆「擦」
以加強其凹凸或質感量。本計畫的研究中
初步使用控制線及起始位置與結束位置自
動產生皴法的紋理。

本計畫之主要具體成果如下:電腦更
具中國藝術化，讓中國畫在電腦藝術化視
覺資訊的研究佔有一席之地。先期掌握中
國山水畫皴法技術，奠定基礎，未來進一
步研究中國繪畫電腦自動產生之相關核心
技術。同步提高中國畫與電腦藝術化視覺
資訊學術研究。

未來發展方向:2D Image本身無法提
供精確的空間資料，我們只能根據影像所
呈現出的特質，去判斷影像中山石可能有
的特性。未來若能結合影像處理 ( Image
Processing ，簡稱 IP ) 的技術，以獲得
我們所需要的資料，進而加以分析應用。
例如我們可以從影像中色彩的明暗分布狀
況去判斷可能的光源方向，或者我們利用
影像中山石的紋路走向以及型態去推測並
且模擬我們所需要的皴法。
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