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第二章 相關研究 

 

2.1 圖形物件表示法與模型 

 現今電腦的呈現技術都是用矩陣來表示欲顯示的平面，而平面是由一些點所構

成，這些構成螢幕的點稱為 pixel。若是透過光柵顯示這個矩陣構成的平面即為 CRT螢

幕，透過極版網柵技術來顯示的即為 LCD螢幕。因此我們可以知道，畫面上的每一張

圖片都是由一些 pixel的組合而成，進而由螢幕顯示出來。例如圖 2-1就是英文字母『L』

放大後的呈現方式。對於在三度空間的呈現方式也是一樣的，首先把三度空間的圖形

投影到 2D的平面上，再將平面的圖形用 pixel的陣列表示出來，顯示在螢幕上。 

 

 

 

圖 2-1 英文字母『L』放大圖 

 

 然而只用編輯 pixel 的方式來編輯圖形是很困難的，特別是在三度空間的狀況之

下，或是圖形包含了動畫效果時。因此很多繪圖系統都提供不同的 API 來幫助建立圖

形以替代以 pixel來編輯的方法。這些 API通常都提供幾何的物件為基本單位，例如：

線段、多邊形、立方體等，以方便使用者將物件放置在場景上，進而在呈現的時候將

這些物件的轉換成 pixel，這個過程即為點陣化（rasterization）[1]。但是對於一般在真

實世界中所見到的複雜物件來說，這些基本的幾何物件都太過於簡單。換句話說，欲

建立及呈現真實生活中所見到的景象需要使用一些更高階的方式。 
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 模型（model）就是相對於真實世界的一個高階的概念。舉例來說，在物理學當中，

我們常使用數學公式將真實世界中的情形抽象化。然而在計算機圖學的領域中有五種

主要對於模型的研究：階層模型（hierarchical models）、語言模型（language models）、

物理模型（physical models）、碎形模型（fractal models）以及資料整合模型（data set 

models）[2]。而在何種情況下使用哪一種模型，則是依照該模型的特色來決定。 

 

2.1.1階層模型（hierarchical models） 

 階層模型（hierarchical models）之中，將真實世界的物件運用邏輯的方式分成幾個

部分，再將這些拆開的部分再細分為更小的部分，不斷重複此動作，直到物件被分為

可以被使用者所用的 API所表示出來為止。畫一個簡單的機器人為例，如圖 2-2[2]，第

一步先將機器人分為六大部分：頭部、軀幹、左手、左腳、右手以及右腳。而軀幹又

可以更進一步的區分為：胸部、左肩以及右肩；左手又可以更進一步的區分為左上手

臂以及左下手臂，其他以此類推。而這些組成身體的部分都可以擁有各自的屬性，所

以可以對每個部分再加以操作，例如做動畫的處理。 

 

 

 

 

圖 2-2 簡單機器人圖例[2] 

2.1.2物理模型（physical models） 

 在計算機圖學的領域當中，物件可以不依據任何現實世界的規則來作判斷，甚至
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也可以在虛擬世界中假設一個行星依照三角形的軌道公轉。但是物理模型需要根據真

實世界的物理規則來據實的模擬，所以物理模型多半是用來描述真實世界的行為和現

象。舉例來說，物理模型就可以藉由地心引力計算出各行星間的相對位置來模擬太陽

系的行星運動。 

 

2.1.3語言模型（language models） 

 語言模型（language model）也稱為程序性模型（procedural model）。正如自然語言

一般，語言模型也是以字元（character）、字串（string）及文法規則（grammar rule）所

組合而成。而 character是用來表示基本的圖形；string是用來描述由基本圖形所延伸、

建立而成的複雜圖形；grammar rule是用來有系統的產生 string。利用上述規則產生出

最後的 string之後，再將 string轉換為圖形。然而轉換為圖形的方法有很多種，其中最

著名的就是海龜繪圖法（turtle geometry）[3]。海龜繪圖法是想像海龜的肚子下方綁了

一枝筆當作游標，可將海龜在畫布上爬行的路徑都記錄下來。而語言模型中的 character

也可以控制海龜的移動方向，下方的例子便是具有代表性的海龜繪圖法所用到的

character及符號： 

F：使海龜向前爬行一單位長，並且留下爬過的路徑。 

 R（or－）：設定海龜向右旋轉的固定角度。 

 L（or＋）：設定海龜向左旋轉的固定角度。 

 [：儲存海龜的現在的位置（將現在位置放進堆疊中）。 

 ]：恢復之前存放的海龜位置（將堆疊中的位置取出恢復）。 

 假設海龜的方向是順著 X 軸的方向，並且將旋轉的角度設定為 60 度，則字串

『FLFLFLFLFLF』可畫出如圖 2-3的圖形，起始點為標註紅色的圓點。 

 



 9

 

 

圖 2-3 海龜繪圖法依字串『FLFLFLFLFLF』繪出的圖形 

 

 若定義 F為起始點，並將上面的字串重寫成為一個生產規則：FÆ FLFLFLFLFLF，

圖 2-3就會變成一個起始點為 F，而規則為 FÆ FLFLFLFLFLF的語言圖形，執行這個

規則一次即可產相同圖形。 

 接著再看另外一個例子：始點為 F，生產規則為：FÆ FLFRRFLF。圖 2-4為這個

規則執行一次的結果，這個曲線叫做寇茲曲線（Koch curve）。若是將這個規則重複執

行三次，就會得到如圖 2-5的寇茲曲線圖。 

 

 

圖 2-4 遞迴一次的寇茲曲線圖 

 

 

圖 2-5 遞迴三次的寇茲曲線圖 

 由上面的例子可以知道，從起始點開始，字串便依照生產規則產生遞回的效果。

也就是說，用一些簡單的符號和規則也可以產生非常複雜的圖形。 

 

開始方向 
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2.1.4 碎形模型（fractal models） 

 碎形模型是以碎形的幾何概念為基礎的，其原始概念來自芮恰森（Lewis Fry 

Richardson, 1881-1953）博士，之後由曼得保（Benoit B. Mandelbrot）於 1967年重新找

出其文章並發表出來，創造了碎形論。另外，數學家 Felix Hausdorff（1868-1942）也

提出了『碎形維度』的概念，這些在 2.2節將有詳細的介紹。碎形基本上是使用重複自

我模仿的概念，使得每一個細微的物件看起來都跟整個原始的物件一樣。如圖 2-6 

Sierpinski gasket的圖形。另外，前述的寇茲曲線也是碎形模型的例子之一。 

 

 

 

圖 2-6 Sierpinski gasket圖形 

  

2.1.5 資料整合模型（data set models） 

 資料整合模型的目的是要從數學、統計學、氣象學甚至是醫學方面將很大量的資

料視覺化，進而使人們更能看出這些資料的含意。舉例來說，一個數學式 z=2x2+3y，有

數學基礎經驗的人們就會知道，在這個式子中所有的點會形成一個曲面。但是光從這

個式子我們很難想像得出來這個曲面到底是什麼樣子。在 data set models中，所有的點

都是三維（立體）的資料，因此將上述數學式寫成參數式，如下： 

X（u,v,t）=u 

Y（u,v,t）=v 

Z（u,v,t）=2u2+3v 
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 經由上面這個式子，可以觀察出其中的一些點（包含了 X、Y、Z 坐標位置），進

而把這些資料視覺化，如圖 2-7所示。 

 

圖 2-7 用資料整合模型將 z=2x2+3y視覺化 
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2.2 碎形表示法 

 碎形（Fractal）是由芮恰森（Lewis Fry Richardson, 1881-1953）博士的概念而來，

但在芮恰森博士生前並沒有具體的提出這個概念，而是在芮恰森博士死後，曼得保

（Benoit B. Mandelbrot）於 1967年重新找出其文章並發表於『自然』期刊，首創碎形

的概念。在這之後，曼得保獨創了數學的一個全新支派--- 碎形論(fractals) [4]。 

 所謂碎形是指一個幾何物件在越來越細微的尺度上，不斷重複自我模仿，以固定

的方式重複製造細節。如果以高倍顯微鏡放大，則局部圖形看起來和全體依舊相同。

其外形不像直線、弧線和古典歐氏幾何的表面那麼的平滑，而是相當破碎、不規則，

並且不論巨觀或微觀都不呈現連續狀態，而是跳動的。 

2.2.1碎形維度 

 數學家 Felix Hausdorff（1868-1942）提出了『碎形維度』的概念，用以描述這種

對於直線、正方形以及正方體的重複自我描述特性。舉例來說：若一直線長度為 1，將

其平均分成 N 等分，每段長則為原邊長的 r =
N
1
倍。相對於一個正方形來說，把一正

方形分成 N等分，每段長則為原邊長的 r = 1/2

1
N
倍。再相對於一個正立方體來說，把一

正方體分成 N等分，每段長則為原邊長的 r = 1/3N
1
倍。由此可知，若物件的維度為 D，

則 r = 1/D

1
N
。故可以得到： 

D =
log(1/r)
log(N)  ，其中 D便是碎形的維度[5]。 

舉例來說：如圖 2-8(a)，將一線段分為三等分，此時 N=3，r =1/3，D=1。如圖 2-8(b)，

將一正方形分為 9等分，則 N=9，r =1/3，D=2。如圖 2-8(c)，將一正方體分為 27等分，

則 N=27，r =1/3，D=3。 
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    (a)                      (b)                    (c) 

圖 2-8 碎形維度範例 

 

 除了以上的例子之外，還有許多碎形圖形，其維度也可以計算出來。如圖 2-9 的

Cantor set、圖 2-10的 Koch Snowflake、圖 2-11的 Sierpinski gasket和圖 2-12的 Menger 

Sponge。 

 

 

 

 

D=log(2)/log(3)≒0.6309 

圖 2-9 Cantor set圖形 

（a）

（b）

（c）

（d）

（e）
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D=log(4)/log(3)≒1.2618 

圖 2-10 Koch Snowflake圖形 
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D=log(3)/log(2)≒1.5850 

圖 2-11 Sierpinski gasket圖形 

 

 

D=log(20)/log(3)≒2.7268 

圖 2-12 Menger Sponge 

（a） （b） （c） 

（d） （e） （f）

（a） （b） （c） 

（g）
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2.3 林登梅爾系統表示法 

林登梅爾系統（L-system）是最典型的「語言模型」。其以碎型的概念為基礎，運

用其重複自我模仿的特性，以一個公理字串及一到數個規則字串來描述一個樹型物

件，公理字串可藉由規則字串將之進行遞迴式的取代以取得結果字串，接著再以該字

串利用海龜式繪圖法繪製出圖形[6]。 

 

2.3.1林登梅爾系統的基本概念 

林登梅爾系統（L-system）是最典型的「語言模型」，其中心概念在於重新寫入字

串。L-system 運用了重複自我模仿的特性，以一個公理字串以及一到數個規則字串來

描述一個樹型物件，公理字串可藉由規則字串以遞迴式來取代以取得結果字串，接著

再以該結果字串利用海龜式繪圖法繪製出圖形[6]。舉一個創始人提出的例子[7]來說，

假設一個 L-system含有一個起始符號”b”以及兩個規則：aÆab以及 bÆa。而第一個規

則 aÆab的含意就是當字串中碰到 a時，我們則將 a取代為”ab”這個字串。另一個規則

的含意就是當字串中碰到 b時，我們則將 b取代為”a”這個字串。而在 L-system中，當

一個字串要做取代的動作時，必須同時對這個字串中的每一個符號都做進行取代的動

作，就如圖 2-13 表示的，每一層都表示做了一次的動作，所以最後得到的答案依次

為：”a”、”ab”、”aba”、”abaab”。 
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b

a

a b

a b a

a b a a b

 

圖 2-13 L-system範例 

 

 然而 L-system 的本質與 Chomsky grammars[8]是不同的。在 Chomsky grammars

中，字母系統分成兩個沒有交集的部分：稱為 terminals 和 non-terminals。其中只有

non-terminals的字母可以被取代，而在不斷的取代過程之後，如果字串當中全部都剩下

terminals 的字母時，整個取代過程就結束了。相反的，在 L-system 當中沒有 terminals

和 non-terminals的分別，所以 L-system中每一個字母都可以被取代，也就是不會有自

動停止的時候。於是在 L-system中我們必須給定一個參數 r，叫做『語言延伸深度』或

是『取代次數』。當取代字串的動作進行了 r次之後，得到的最後字串就是結果字串。 

2.3.2 L-System的一般型態 

 在上一節對 L-system 的範例中，我們發現在字串取代的過程中，對由左邊或是右

邊的字母先進行取代並不影響結果字串。若是用正規化語言的說法來描述，這種

L-system就稱為不受上下文約束（context-free） L-system或是 0L-system。同樣的，也

有與上下文有關的 L-system，例如：1L-system、2L-system…等等，這些都是與生產過

程當中的字串長度有關。 

 也就是說，如果 L-system的每一個步驟都只有一種結果字串，則這個 L-system文
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法是可決定的：同樣的，若是 L-system 的某一個步驟會產生兩個，或是兩個以上的結

果，則這個 L-system 文法是不可決定的。對於不可決定的 L-system，通常會針對字母

將各種可能的結果推測出來，這種 L-system稱之為 stochastic L-system。 

 假如將 L-system中的某個符號當作一些參數的排列，就可以說 L-system是參數化

的。而參數化的 L-system 就表示在一個參數符號後面會緊跟隨著一些參數，例如：A

（x1 , x2 ,…, xn）。就這個觀點來說，在起始字串與結果字串中的參數都是實際的參數；

而在生產過程中的參數就可能將被別的規則所取代的，或是實際的參數。 

 總而言之，在一般的例子當中，我們常常會遇到 stochastic L-system的情形，正如

下面的例子一樣[9,10]： 

id :lc < pred (x1, x2, …, xn) > rc : cond Æ succ : prob 

z id ：此規則的名稱。 

z lc與 rc ：字串的左邊及右邊內容。如果 lc與 rc都被嚴格的限制成只能表示一個字

母，這就稱為 2L-system。 

z < pred(x1,x2,…,xn)> ：參數化的字串。而 x1,x2,…,xn即為形成字串實際內容，所以當

<pred(x1,x2,…,xn)>中有符合取代條件的字母時，其中的內容就會被取代。 

z Cond ：表示一個布林參數，表示其值只有可能為 True或 False。 

z Succ ：表示這個產生過程的結果。 

z Prob ：表示產生這種結果的機率，這就表示如果 prob存在，他一定介於 0到 1之

間，而每一種可能發生的 prob總和一定為 1。 

所以上面這個例子的意義就是：如果一個符號和他的參數條件符合

<pred(x1,x2,…,xn)>，並且他的左邊及右邊的字母與 lc、rc相同，則 cond的值會設為 True，

然後經過替代的過程會產 succ的機率是 prob。所以此例中只有 pred與 succ是必要的，其

他參數都是選擇性的。 
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下面這個 L-system的實例中含有一個起始字串和四個規則字串： 

axiom：A(1)B(3)C 

p1：A(x)：x <3 ÆA(x+1) 

p2：A(x)：x >=3 ÆD 

p3：A(x) < B(x) > C(x)：y>0 ÆB(y-1)C 

p4：A(x) < B(x) > C(x)：y=0 ÆC 

在第一次的取代當中，A(1)經由規則 p1被取代變成了 A(2)，而 B(3)藉由 p3的規則

取代變成了 B(2)C，所以這一次取代的結果字串便為：A(2)B(2)C。以此類推，第二次取代

的結果字串為：A(3)B(1)CC。第三次取代的結果字串為：DB(0)CCC。做了這三次的取代之

後，這個結果字串已經沒有符合以上四個規則可以取代的部分，所以結束。 

當字串當中的所有字母都被取代完成，不能再繼續依照規則來處理，此時 L-system

就變形成為 D0L system，而這時此 L-system就成為不受上下文約束（context-free），而

本論文中只討論 D0L system的部分。 

 

2.3.3 D0L-System的視覺化 

 當要在畫面上顯示 L-system的樹型時，可以利用海龜式繪圖法繪製出圖形[3]。假

設有一個 L-system系統 G＝<V,ω,P>，而字母 V代表{F,f,＋,－,[,]}，起始符號ω為 F，

P代表了規則 F[+F][-F]F。 

 

而此樹型結構的在林登梅爾系統中的規則如下： 

Line 1: 1 

Line 2: 30 
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Line 3: F 

Line 4 (Rule): FF==FF[[++FF]][[--FF]]FF  

Line 5:@ 

當旋轉角度設為 30 度時，由此規則重複遞回一次到三次所產生出來得樹型為圖

2-14： 

 

 

 

 

 

圖 2-14 遞迴一到三次的基本樹型 
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2.4 SVG圖形表示法 

 可縮放式向量圖形（SVG，Scalable Vector Graphics）為一種描述 2D向量圖形且以

XML 為基礎的一種語言，目前正朝著成為 W3C 對向量式圖形與電腦動畫的正式標準

前進。SVG可以單純地僅作圖形資料展現，亦可作為電腦動畫格式，此外亦可與 XML、

JavaScript、SMIL與 HTML結合，塑造多樣化的應用方式。SVG因被視為可安撫網路

圖形猛獸的利器，故暱稱為 SVG  beast[11]，而其 SVG 1.0 的版本 W3C已於 2001年

09月 04日將其列為推薦標準；而最新的 SVG 1.2版也於 2003年 4月 29日提出了第二

版的草案。 

 SVG 內含了三個最主要的圖形物件部分：向量圖形（例如：圓形、長方形或是直

線…等等）、影像、文字；而這些圖形物件可以被群組化、合併及轉換座標。而 SVG

的圖形也可以達到人機互動（Interactive）和動態（Dynamic）的效果，並且藉由嵌入

SVG的動畫標籤或是 scripting的語法來達到動畫（Animation）顯示[12]。 

 由於 SVG是以 XML為基礎，因此他也可以結合很多與 XML有關的標準： 

z SVG能與 XML的 Namespaces共存。 

z SVG可以透過 XML Linking Language (XLink)來連結參考到的 URI。 

z SVG在 element IDs的部分可以與 XML Pointer Language (XPointer)共存。 

z SVG 的內容可以用 Cascading Style Sheets (CSS) level 2 與 XSL (see "XSL 

Transformations (XSLT) Version 1.0)來顯示。 

z SVG 包含了完整的 Document Object Model (DOM)並且遵照 Document Object 

Model (DOM) level 1的標準，所以 SVG DOM與 HTML DOM有高度的結合性。 

z SVG 也 包 含 了 Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) 1.0 

Specification的一些特徵，例如 switch element與 systemLanguage屬性。 

z 另外在 SVG animation的部分，由於是與W3C Synchronized Multimedia (SYMM)

也就是 SMIL 1.0的發展的小組一起發展，所以 SVG的 animation也包含並延伸了
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一般 XML animation的能力。 

z 在國際化方面，SVG也與W3C同步，其中包含了 unicode與 charmod的部分。 

 

2.4.1 SVG的概念 

 SVG的名稱意義： 

z 可縮放（Scalable）： 

可縮放的意義是對於圖形可以平均的放大或是縮小，並不侷限在於對單一、固定

的 pixel 大小的限制。在網路方面來說，Scalable 是表示可以促使檔案使用率的成長、

使用者的成長以及拓展應用多樣化的一種特殊技術。而 SVG的目的是針對網路圖形的

發展，故這兩種解釋都非常符合。 

SVG可以針對不同的解析度來達成縮放的目的。舉例來說，用 SVG繪製的圖形可

以在不同解析度的兩個螢幕顯示同樣的圖形大小；另外，同一個圖形也可以在同樣解

析度的螢幕顯示兩種不同的圖形大小。SVG 也可以放大讓使用者能詳細的觀察圖形細

節以幫助視力不佳的使用者。這些功能完全可以視使用者的需求來調整。 

另外一個促使 SVG能提供可縮放性的原因是 SVG具有獨立性。SVG的文件中可

以包含另外的 SVG圖形，所以一個複雜的圖形，可以將其分為很多不同的獨立部分，

所以在繪製圖形方面可以使得不同人的創作可以輕易的結合。 

z 向量（Vector）： 

向量圖形包含了像是直線、曲線等幾何圖形，它比一般的點陣圖形具有更大的彈

性，這在第一章已經介紹過了。典型來說，向量格式可以結合不同的點陣圖形，像是

使用 clipping paths的功能來完成複雜的繪圖，當然 SVG也不例外。 
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而從現在的顯示器都是使用光柵導向的技術之觀點來看，向量圖形與純粹光柵的

不同在於點陣化。其中向量圖形在 client端才被點陣化，並不是像點陣圖形一般在 server

端就已經做好點陣化的處理。 

z 圖形（Graphics）： 

現在大部分 XML的文法都是表示原文的資訊或者是表示未處理的資料，像是財政

的資料等，但是這些資料在某些時候也需要以圖形來說明，而 XML只有提供初步的圖

解能力，相對於 HTML的 image元素來說功能就顯得比較不足，而 SVG可以彌補這個

缺點，提供一個豐富的結構可以描述向量圖形和向量/點陣圖形的結合。 

以下針對九點來深入討論 SVG： 

z 圖形物件（graphical objects） 

正如 XML的語法來說，在文字的表示法當中以一段文字作為一個單位取代以單一

的名詞、動詞等。因此在 SVG的概念當中，也以一個圖形的物件為單位取代點陣圖中

以每一個 pixel為單位的情形。所以就 SVG來說，不但提供了基本的幾何圖形，例如：

長方形、圓形等，另外也提供了 path 的功能，讓使用者可以自行繪製複雜的圖形來形

成物件。 

z 符號（Symbols） 

SVG 提供使用者可以自行訂定標籤，並且不需要集中的登記認證便可以提供給他

人使用，也可以就使用者的需要更改 SVG原有的標籤而不需要向委員會報備。 

 

z 光柵效果（Raster Effects） 

許多現存的網路圖形都使用濾鏡的效果來豐富圖形的效果，例如：模糊化、陰影
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以及光源效果等。而一般的向量圖形由於是在 client端做點陣化的處理，所以無法達到

這樣的效果。而 SVG已經有可用的標籤可以達成濾鏡的效果，這一點優於其他的向量

圖形。 

z 字形（Fonts） 

豐富的圖表需要依賴特殊的字型來輔助內容的顯示。在許多例子當中，設計者以

轉換文字的略圖來取代字型替換的問題，這就表示原本的文字不能被呈現出來。在透

過了使用者的反應之後，SVG含入了字型的元素使得字型與圖形都得以保存。 

z 動畫（Animation） 

Animation 可以藉由 script 的控制來達成，但是 script 的語法比較複雜一些，而且

對於使用者來說需要多使用一種語言。因此 SVG中也宣告了 Animation的元素供使用

者直接使用。 

以下說明如何顯示 SVG的文件： 

z A stand-alone SVG Web page：直接使用網頁瀏覽器來開啟 SVG的文件。 

z Embedding by reference：SVG可以當作一個元件，直接嵌入別的網頁當中，對於

HTML及 XHTML來說，可以使用 applet這個元素來啟動 Java Applet呈現 SVG。 

z Embedding inline：除了使用嵌入的方式之外，SVG的片段可以直接寫入 XHTML

中顯示出來。 

z External link, using the HTML 'a' element：直接使用 HTML中的超連結來連結 SVG

的檔案，這是適用於任何獨立的 SVG Viewer。 

z Referenced from a CSS2 or XSL property：只要使用者的代理伺服器可以支援 CSS2

或是 XSL就可以藉由這兩種顯示方式來顯示 SVG的文件。 

2.4.2 SVG的呈現方式 
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 SVG是使用 painters model來繪圖。Paint是利用連續的操作寫在輸出裝置上面，

也就是每次的動作都在輸出裝置上繪製一個區域。所以，在沒有設透明度的狀態下，

繪製的區域重疊時，新的部分會蓋住舊的部分。 

 而關於繪製的順序部分，因為 SVG是純文字的檔案，所以寫在前面的元素會先被

繪製出來，也就是繪製的順序是由寫入 SVG檔案的順序來決定。 

 另外，對於在 SVG中使用頻繁的 group功能來說，當遇到 group時，物件會先被

寫在一個暫存的地方，直到 group中的所有子元素都依序被繪製出來後，再將整個 group

繪在背景上。這樣做的原因是使用者常常會給 group的元素也設了一些屬性值，例如透

明度。因此必須把 group中所有的子元素都處理完畢，再根據 group的屬性來對整個群

組做進一步的處理。 

 

2.4.3 SVG的基本物件 

 在本節一開始就曾提過，SVG 內含了三個最主要的圖形物件部分：基本形狀（例

如：圓形、長方形或是直線）、影像以及文字。本小節中簡單的介紹一下這幾個 SVG

的主要物件： 

z 基本形狀：SVG中包含的基本形狀有長方形（rectangle）、有圓角的長方形、圓形

（circle）、橢圓形（ellipse）、直線（line）、聚合線（polyline）以及多邊形（polygon）。

而每一種基本形狀都有固定的元素名稱以及設定好可以調的屬性值，下面的例子

就是把所有基本形狀畫在同一份 SVG文件當中，圖 2-15為繪製出來的結果，詳細

的屬性介紹請參閱W3C的 SVG規格書[12]。 

 

<?xml version="1.0" standalone="no"?> 
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN" 
"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"> 
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<svg width="12cm" height="4cm" viewBox="0 0 1200 400" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" 
version="1.1"> 
  <desc>繪製長方形</desc> 
  <rect x="30" y="0" width="150" height="70" fill="yellow" stroke="navy" stroke-width="5"/> 

 <desc>繪製圓角長方形</desc> 
   <rect x="200" y="0" width="150" height="70" rx="15" fill="blue" /> 
 <desc>繪製圓形</desc> 
 <circle cx="425" cy="35" r="50" fill="red" stroke="blue" stroke-width="5"  /> 
 <desc>繪製橢圓形</desc> 
 <ellipse cx="100" cy="150" rx="75" ry="35" fill="navy"  /> 
   <desc>繪製直線</desc> 
 <line x1="200" y1="175" x2="350" y2="125" stroke-width="10" /> 
     <desc>繪製聚合線</desc> 
 <polyline fill="none" stroke="blue" stroke-width="5" points="370,175 370,125 400,125 400,175 
    430,175 430,125 460,125 460,175"/> 
      <desc>繪製多邊形</desc> 

<polygon fill="yellow" stroke="blue" stroke-width="5" points="275,235  304,336 394,336 322,390 
348,476 275,425 202,476 228,390 156,336 246,336" /> 

</svg> 

 

圖 2-15 SVG的基本形狀 

z 影像：在 SVG中也可以嵌入各種影像格式，例如：GIF、JPG、BMP…等等。 

z 文字：SVG提供了一個 text的元素給使用者直接在 SVG中顯示文字，他的繪製方

法與 SVG中的其他元素都一樣。在 text這個元素當中也含有一些常用的子元素，

例如分段用的 tspan、嵌入另一個元素中的文字的 tref、使文字依軌跡呈現的 textpath

等。以下是一個顯示文字的例子，圖 2-16為顯示出來的結果。 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?> 
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<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN" 
“http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"> 
<svg width="12cm" height="3.6cm" viewBox="0 0 1000 300" version="1.1" 
     xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"> 
 <defs> 
    <path id="MyPath" d="M 100 200 C 200 100 300 0 400 100 C 500 200 600 300 700 200 
 C 800 100 900 100 900 100" /> 
 </defs> 
  <desc>使文字依照軌跡顯示</desc> 
  <use xlink:href="#MyPath" fill="none" stroke="red"/> 
  <text font-size="40" fill="blue" > 
    <textPath xlink:href="#MyPath"> 
      這行文字如 
      <tspan fill="red" >波浪</tspan> 
      順著軌跡起伏..表示 textpath的功能 
    </textPath> 
  </text> 
</svg> 
 

 

圖 2-16 SVG的文字範例 

 

 

2.4.4 SVG與 Flash的比較 

 第一章中已經簡單的敘述過了使用向量圖形的優點，但是提到向量圖形，絕大多

數使用者腦海裡浮現的便是 Macromedia Flash。由於 SVG與 Flash 的基本概念完全不

同，所以本節當中將就兩者在於一般性、延伸性，以及 plug-in的方面做一個討論。 

一致性、延伸性方面 Flash SVG 
XML based 否，不過可利用 XML-object和 

XML-socket 
是 
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使用 metadata、RDF 是，屬專用性質 是，能與 RDF共存
圖形基礎 binary text 
能與 CSS或 XSL共存 部分可以使用，內含有專用的格式 是 
可以嵌入 HTML或 XML中 否 是 
可以讓搜尋引擎搜尋圖中

的資料 
否 是 

人們容易閱讀檔案 否 是 

表 2-1 Flash與 SVG在一致性及延伸性的比較 

 

 由表 2-1 中可以明顯的看出 Flash 在一般性與延伸性的方便是較 SVG 不足的。例

如與 XML結合的方面，由於 SVG是 XML-based的語言，所以與 XML及其相關的標

準在結合方面沒有問題；同樣的，SVG 與 CSS、XSL 也能完全的結合。另外 SVG 可

以直接嵌入 HTML與 XML當中，使用上非常的方便。也由於 SVG是以文字為基礎，

所以可以讓搜尋引擎直接搜尋整張圖片的內容，這是相當重要的優點。另外對於使用

者來說，更重要的是可以簡單而直接閱讀圖片的內容，不像點陣圖一般，只能讀出一

些 binary的資料。 

 

Plug-in的功能 Flash SVG 
需要 plug-in 是 是 
plug-in的大小 很小，大約 200K 較大，大約 2.3MB 
目前 plug-in的使用率 使用率高，有 90％以上的

使用率，大部分瀏覽器都有

內含 

使用率較低，尚未完全推廣，需

要另外下載 plug-in 

搜尋文字字串 否 是 
檢視原始檔 否 是 

表 2-2 Flash與 SVG在 plug-in方面的比較 
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 在關於 plug-in的方面，由於兩者都需要 plug-in，而 Flash已經風行多年，絕大多

數的瀏覽器都已經內含了他的 plug-in，所以在這一方面 SVG的使用率便大不如 Flash。

不過在 plug-in的功能當中，直接能搜尋文字的字串以及能檢視圖片的原始檔也是 SVG

所擁有的優勢。 

 當然 SVG 與 Flash 的不同之處還有很多，兩者也不一定建立在敵對的狀態。不過

針對於 SVG在這兩方面的優勢，我們相信 SVG的發展會日漸受到重視。 

2.4.5 SVG的優點[13] 

z 易於編輯（Easy editing） 

相對於經常拿來比較的 Flash(.swf )， SVG的編輯環境之下對圖形的編輯是比較容

易的。由於 SVG 為標籤式語言，因此要改變 SVG 的圖形，只需針對標籤作修改

即可。另外，SVG也易於與其他的技術結合，例如：CSS、SMIL、Javascript等。

從另外一個角度來看，SVG只需要安裝 SVG plug-in即可以開啟，相對於某些需要

安裝軟體才能觀賞的圖形格式而言，SVG更是減低了軟體的需求影響，換句話說，

也提高了獨立性。 

z 易於搜尋內容（Searchable content） 

相對於其他的圖片格式，像是 binary file來說，要找尋圖片中的一部份資料是很困

難的。SVG 的內容類似 HTML 的文字格式，所以要找尋 SVG 中的資料，只需搜

尋文件檔案的內容即可，另外也可以提供深度搜尋（如指定從樹狀的某個 tag的分

枝開始搜尋）。 

z 地方化（Localization） 

由於 SVG是文字格式的內容，所以若需要一張圖上有不同文字的顯示，也可經由

控制顯示的標籤來達成，隨著國家、地區不同而使用不同的語言文字。 
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z 多種顯示風格（Global styling） 

由於可以與其他的技術結合，例如 CSS、XSL。SVG可以使用一個 SVG檔案配合

各個不同的顯示格式，顯現出完全不同的外貌。 

z 公開的標準（Open standard） 

由於 SVG 是由 W3C 所提出的公開標準，所以我們可以藉由 XML 的 DTD 與

namespace來增加 SVG的支援或是功能。例如某些 SVG Viewer可以利用參考 SML 

namespace reference的方式增加 audio的功能。 

z 使向量圖形顯示 Bitmap的效果（Bitmap effects on vectors） 

SVG有一項 filter的功能，可以使向量圖形顯示出以往只能用點陣來表現的漸層、

濾鏡效果，達到圖形更美觀的功能。 

z 資料操作（Data handling） 

SVG也可以像 Flash一樣產生動態的圖案效果。但是由於 SVG不需要購買製作的

軟體，所以在經濟上也佔了一些優勢。 

z 易於控制印刷排版便利（Rich typographic control） 

SVG中可以使用所有已經存在的字型，也可以動態的改變字形以及其他的屬性。 

z 所見即所得（WYSIWYG） 

SVG 的檔案只要使用裝有 SVG Plug-in 的瀏覽器開啟，就可以立即看到結果。而

且由於 SVG中設定圖形都是以一定的單位（如 pixel、cm等）來確定位置，所以

如何設計都會得到預期的顯示結果。 

z 易於除錯（Debugger） 
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不像 HTML或是其他的格式檔案，SVG是不容許錯誤的（zero tolerance）。當 SVG

檔案中有錯誤的時候，在錯誤點之前的東西都會顯示出來，到出錯的地方便會停

止，所以易於除錯。 

除了 SVG本身的優點之外，在對於 SVG的操作方面，Designers有全部的控制權

力。相對於一些圖形產生軟體，其中有一些部分是設計者無法知道與控制的。現階段

SVG，SVG已由 Adobe所認同並放入其產品中（例如：Illustrator 9之後的版本、Acrobat 

5.0之後的版本），相信其他同等的軟體也將陸續跟進。另一方面，SVG與 XML、HTML

的語法及架構相近，所以對於曾經寫過這些語言的人來說將會很容易上手。並且 SVG

的編寫環境相當單純、容易，可用 Notepad、SimpleText 等純文字環境，所以 SVG 可

以在任何機器上編寫，如 286 PC、Mac Plus甚至是 Palm Pilot。 
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