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第一章 緒論 

1.1 研究背景與動機 

隨著網際網路的發展日漸蓬勃，使用者對於網路的需求也從只是文字的知識接收

到各種多媒體的應用，進而與人們的生活息息相關。在這科技進步的過程中，不只是

網際網路的頻寬由撥接進步到了寬頻，網際網路上的資料也越來越豐富有趣及實用，

所以如何能傳送及顯示豐富的資訊而速度也維持一定的標準，是一個很重要的課題。 

對資訊接收者來說，在網際網路傳遞的眾多資料當中，圖形佔了很大的一部份，

因為圖形可以豐富網頁的內容，使網頁更加活潑生動。但是在網頁傳遞的過程當中，

圖片讀取的速度依然太慢，究其原因是一般使用的圖形檔案格式都需要不小的儲存空

間，相對於網路傳輸來說便需要較多的時間，這是需要改進的地方。除了速度之外，

在當使用者閱讀較複雜的圖形時，若是需要觀察其中的細微變化（如觀察 Fractal 圖

形），是否能 zoom in/out或即時放大圖形便是很重要的。在一般的 bitmap圖形顯示中，

將圖形放大會使圖形變得模糊，所以這時就需要使用向量圖形來達到目的，以下是對

電腦圖形的簡單介紹。  

電腦圖形可以分為兩大類，一為點陣圖形（bitmap），另一為向量圖形（vector）。

所謂的點陣圖，是指圖形是由一顆顆像素（Pixel）組合而成，而向量圖形是使用數學

的運算方式，呈現出各種形狀、直線、曲線、顏色等種的變化。由於是用數學運算的

方式，所以向量圖不管被放大、縮小、或是旋轉，都不會影響到原有的畫質呈現。
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首先介紹點陣圖形（bitmap）： 

一般在網路上傳遞圖片最基本的方式便是以圖檔來傳送，而目前網頁使用的圖檔

標準是 GIF及 JPEG，任何一種瀏覽器都至少支援這兩種格式。另一種格式為 PNG，是

用來取代 GIF 的新格式，不過由於某些瀏覽器尚未支援所以較少人使用。然而為了減

少網路傳輸的資料量，GIF、JPEG以及 PNG都具備了圖檔壓縮的功能，當然每一種的

壓縮原理都不相同，以下是對三種檔案格式作初步介紹： 

z GIF（Graphics Interchange Format） 

GIF 的壓縮原理，是把圖檔中連續出現的相同 pixel，以較短的資料格式來取

代。因此圖案的顏色變化越少，重複性越高，其壓縮效果就越好。所以對於美工

插畫、標誌符號這種有塊狀相同顏色的圖案，比較適合採用 GIF格式。 

GIF另一項特性就是採用索引色（index color）方式紀錄色彩資訊，意思是說

GIF並不是直接把圖案中每個色點的 RGB色彩值記錄下來，而是將每一種顏色給

定一個編號。例如紅色（R=255, G=0, B=0）設為編號 0，黃色（R=255, G=255, B=0）

設為編號 1，之後只要圖案中某個點是紅色，就用 0 表示，黃色就用 1 表示，以

此類推。使用索引色的好處是可以用較少的數字來表示一個點的顏色，相對於使

用 RGB 每 pixel 需要 24bit 來表示，可以節省一些儲存空間。而 GIF 圖檔中會有

一個地方紀錄編號與 RGB的對應表，稱為色盤（palette）。 

GIF的缺點是圖檔使用的顏色一多，就要使用更多的色彩編號，色盤的資料量

也跟著變大，檔案體積可能會不減反增，所以現在通用的 GIF 格式只支援到 8bit

色盤，也就是最多 256種顏色。與 JPEG格式來比較，GIF沒有壓縮失真的問題，

也就是解壓後的圖案與未壓縮時一模一樣。 
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z JPEG（Joint Photographic Experts Group） 

JPEG可儲存 24bit的全彩 RGB圖或 8bit的灰階圖檔。JPEG的原理是使用數

學公式來描述圖案的顏色變化，所以記錄的參數越多，則運算結果越接近原始圖

案，但終究無法完全相同(除非使用無限多個參數)，所以解壓後的圖案會有失真

的現象。由於公式的精確度是可調整的，因此 JPEG 具有視需要調整壓縮比的特

性，檔案大小則與畫質成反比。也就是說，一張很大的圖檔如果不計較畫質，可

以壓到非常小的體積，相反的，若選擇最好的品質，則可得到與原圖非常接近的

畫質。 

z PNG (Portable Network Graphics) 

PNG為無失真壓縮，沒有 256色的限制，並支援 256階的透明效果，靠這三

點就可完全取代 GIF，且一般檔案都比 GIF小，唯一美中不足的是 PNG不支援動

畫效果。而且這個新的格式不是所有的瀏覽器及繪圖軟體都支援，所以使用上還

不是相當方便。 

接著介紹向量圖形（vector）： 

 向量圖形比網路上最常見的點陣圖形更有彈性。點陣圖形完全靠像素與螢幕上的

點互相對映，縮放時圖形會扭曲失真；向量圖形則內含對圓弧等形狀的數學描述，這

種組合可產生更紮實的檔案，能使圖形以各種不同的解析度呈現，符合各種螢幕大小，

在製作動畫上也容易得多。 

z Flash 

網路上現在使用最多的向量圖形便是 Flash。Flash是一個網路上互動式向量繪

圖及動畫的標準。網頁創作者可以利用 Flash 做出絢爛而精巧的網頁特效。而使

用向量圖形技術也可以減低 Flash 檔案的儲存空間，即使全螢幕播放的動畫也不

會改變畫質及增加檔案的大小。 
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z SVG（Scalable Vector Graphics） 

SVG的全名是可縮放向量圖形（Scalable Vector Graphics），是W3C（World Wide 

Web Consortium）用來製作向量圖形的方式。其架構是遵循著 XML 的架構而來

的，SVG提供了一些描述圖形的標籤（tag）來描述基本圖形，也提供了文字的標

籤來顯示文字，更提供了路徑（path）這個標籤來將點連成線，繪出各種可由人

工繪出的圖形或線條。第二章相關研究將對 SVG技術做更深入的說明。 

 由以上對點陣圖形以及向量圖形的描述可知，對於一個結構複雜的圖形來說，如

果可以用向量圖形來表示，是比使用點陣圖形來表示具有更多的優勢。例如，使用向

量圖形可以使圖形的檔案更小，並且可以放大或縮小圖形而不影響畫質等。這對於繪

製碎形（Fractal）圖形有相當大的幫助，換句話說，若是 Fractal使用向量圖形來呈現，

將可以達到更好的效果。另一方面來說，由於 Fractal 是自我描述的結構，因此若是我

們需要看到其變化的過程，並且符合使用者能動態調整參數的需求，就必須使用 Flash

或 SVG來顯示，而 SVG逐漸成為Web上的主要向量圖形格式且優於 Flash（原因將在

第二章中有詳細的描述），故在本論文中將以 Language based的 Fractal與 L-system以

SVG平台來呈現，並且討論其特性。 

另外，隨著 GIS（Geographic Information System）與 SVG的結合，以 Fractal為基

礎的 L-system對於複雜樹型的描述也很重要。但是由於 SVG是一種繪製 2D的圖形語

言，而 L-system是 3D的繪製樹型系統，因此在本論文中也藉由 2D SVG來模擬 3D 的

環境以呈現 L-system的樹型。 
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1.2 研究目的 

基於研究動機，本研究分別對 Fractal 與 L-system 提出了將其轉換為 SVG 的轉換

模型（Transformation meta model），進而提出以下的轉換方法：1D subdivision method、

2D line subdivision method、2D area subdivision method、2D segment Recursive grow 

method 與 3D segment Recursive grow method，也對每一種方法作了樣本的轉換。樣本

的功能為提供使用者在 client端調整 Fractal的參數來改變圖形，因為不需要透過 client

端與 server 端的直接傳送圖形，所以並不會佔用頻寬，也不會因為連線的速度而影響

觀看複雜的 Fractal圖形。在 3D的部分，使用了中研院翁維瓏先生的 3D SVG點與線

的環境為基礎，修改並增加繪製 3D L-system Tree樣本的功能，使得 L-system Tree在

不需要安裝除了 SVG之外的 Plug-in或是應用程式便可以在 client端展示。如同 2D的

部分一樣，3D的部分也不需要透過 client端與 server端的圖形傳送，所以也不會佔用

頻寬，同樣不會因為連線的速度而影響觀看複雜的 L-system Tree。 

本研究提供了 Fractal以及 L-system Tree在 SVG的環境下執行的方法，進而提高

一般使用者對於觀看 Fractal以及 L-system Tree的方便與實用性，也對 Fractal的教學

有所幫助。 

1.3 論文組織架構 

本論文共分為五個章節。第一章為緒論，介紹研究背景與動機，以及研究目的、

論文架構；第二章為相關研究，探討圖形物件表示法、L-system以及 SVG的概念與發

展趨勢；第三章為 Fractal呈現演算法，說明 SVG與 Fractal的概念及兩者之間的關係、

轉換模型以及細分法則與範例；第四章為 L-system呈現演算法，說明 SVG與 L-system

的概念及兩者之間的關係、轉換模型以及線段遞迴生長法則與範例；第五章為分析與

結論，提出圖形呈現效能分析、結論與探討未來的發展方向。 
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