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1、 研究動機：

一、相信大家都很喜歡看電影，現在的電影大部分都是真人拍的，但是還有一些是卡通，什麼劇場版之類的，其實那都是人利用手繪或電腦繪圖製作定格圖片，再用很快的速度連續播放，現在就讓我來為大家解釋其中的原理吧！

麥當勞玩具中的視覺暫留應用（見圖一）
麥當勞曾經有一個很讚的玩具，就是什麼柯南偵察燈的東西，上頭有十個夾縫，裡面有九張連續圖片。外面有個小轉軸，轉動之後，圖片和整個紅色部分會一起旋轉。轉一下中間的開關，還可以切換成不同的柯南圖片。

2、 研究目的：

設計這個實驗我是想要驗證：
1.要幾張圖配合幾個洞會較清楚的看到所要播放的影像，為什麼？

2.速度要多快或多慢才能清楚的看到所要播放的影像，為什麼？

3.眼睛要怎麼看才會看得比較清楚，為什麼？

3、 研究設備及材料：

用完的保鮮模中間的捲軸一個、大齒輪與小齒輪各一、空罐子一個、免洗碗1000c.c一個，電影書—瘋狂足球一本、筷子一雙、口紅膠一瓶、保利龍膠一瓶、美工刀一把、尺一把、免洗刀一把、剪刀一把。(見圖二)
4、 研究過程或方法：

製作過程（製作過程1-13為影片觀賞器製作，製作過程14為基座製作）
製作過程1：將用完的保鮮模中間的捲軸從中間用美工刀切成兩段。（見圖三）
製作過程2：拿出電影書—瘋狂足球，影印需要用到的圖片。（見圖四）
製作過程3：影印完圖片後，把需要用到與多餘的部分用美工刀切開。（見圖五）
製作過程4：將圖片用美工刀切成剛好的大小。（見圖六）
製作過程5：將圖片用膠帶黏起來，形成一條。（見圖七）
研究製作過程6：將阿Q桶麵外圍的包裝紙撕下，用圖畫紙描四個一樣的並剪下，其中兩個各分成十六份和二十份，用鉛筆做記號。（見圖八）
製作過程7：將記號處每隔一個用美工刀切下。（見圖九）

製作過程8：將兩張已經切好的圖畫紙兩頭黏起來，套入免洗碗中。（見圖十）
製作過程9：將另外兩張未做記號的圖畫紙黏在免洗碗上，用套子套上後，用鉛筆沿著洞口做記號。（見圖十一）
製作過程10：將套子拿下，用美工刀切下免洗碗和免洗碗上圖畫紙的記號。（見圖十二）
製作過程11：將黏好的圖片放入免洗碗中。（見圖十三）
製作過程12：將圖片與免洗碗連接觸黏起來。（見圖十四）
製作過程13：插入筷子於免洗碗及齒輪中央，並上膠黏住。（見圖十五）
製作過程14：拿一個空罐子，在蓋子上鑽洞，插入半根保鮮模的中央的捲軸，上面在黏齒輪，最好每個連接觸都黏。
成品欣賞（見圖十六、圖十七、圖十八）

研究過程或方法（1.要幾張圖配合幾個洞會較清楚的看到所要播放的影像，為什麼？）
我選八張圖，如果只有八個洞，一個洞對一個圖片，視覺無法明確的反應他有在動，主要原因是因為一個對上一個，一次看一個，換下一個圖片之間的時間，會無法產生視覺暫留，接著我用十個洞，一次至少可以看兩、三個，再加上速度夠快，所以產生視覺暫留，較八個洞的清楚，當然八個洞的也看得到，只是沒有那麼明顯而已。
研究過程或方法（2.速度要多快或多慢才能清楚的看到所要播放的影像，為什麼？）
需要讓自己的眼睛不會隨著圖片轉的速度，到那時就好了，不要再加速，以免快到看不到東西，反而可以慢慢放慢，調整到自己最適合的速度，重點是眼睛不可以轉，原因見下頁。
研究過程或方法（3.眼睛要怎麼看才會看得比較清楚，為什麼？）
盯著一個方向，無論如何眼睛不能轉，因為只要眼睛一轉什麼都看不到，盯著一個方向，可以產生視覺暫留，圖片才會播放，因為我是做圓形的，所以一定要盯著看，以免抓不到視覺暫留點。

研究經過

說明：1.A級為非常清楚完美
2.B級為還可以看得到，但是不清楚
3.C級為完全看不到
	
次

內容
	1
	2
	3
	4
	5

	裝馬達、沒有割洞
	C
	C
	C
	C
	C

	裝馬達、有割洞，但是洞太小
	C
	B
	C
	C
	B

	裝馬達、洞夠大，但是速度太快
	B
	C
	B
	C
	B

	黏八張圖片割八個洞
	B
	B
	A
	B
	A

	黏八張圖片割十個洞
	B
	A
	B
	A
	A


5、 研究結果：

我從實驗中觀察到轉動速度的快慢、洞的大小、眼睛看的方法、洞與圖片的多寡、筷子插的位置……等，都會影響結果。我在此二成品之前也做了很多個，第一個是裝馬達的、沒有割洞的，第二個是裝馬達、有割洞，但是太小的，第三個是裝馬達、洞夠大，但是速度太快的，第四個是黏八張圖片割八個洞的，第五個是黏八張圖片割十個洞的，第一個成品是完全看不到；第二個成品只看到一點點；第三個看得到，但是轉太快，看不太清楚；第四個成品看得到，但有一點在原地的感覺；第五個成品不僅看得到，而且非常清楚，於是我選其中看得最清楚的兩個給大家做比較，並告訴大家其原理和其使用方法，希望大家都很喜歡這個視覺暫留的小影片，也瞭解其中的原理。

圖表分析實驗數據
	問題
	要幾張圖配合幾個洞會較清楚的看到所要播放的影像？
	速度要多快或多慢才能清楚的看到所要播放的影像？
	眼睛要怎麼看才會看得比較清楚？


	答案
	挑選的圖片數量+2＝最佳洞數。
	自己的眼睛來不及隨著圖片轉的速度。
	盯著一個方向，無論如何不能隨著圖片轉動。


6、 討論：

深入探討視覺暫留

（在此章節中，將帶大家瞭解視覺暫留的原理和其由來等的相關資料，提供想深入研究的人參考，若只是想瞭解最基本的視覺暫留觀念，請直接跳Q＆A）

補充資料1（電影的起源）
1834 年英國人荷那，根據人類視覺暫留原理發明了一種動畫觀賞器Zoetrope。視覺暫留原理是說人類的眼睛可以暫時把看到的影像留在網膜上 1/24 秒。因此，如果在一秒鐘之內，讓一個人看 24 張連續動作的系列靜態影像，這個人會感覺到是在看一個動態影像。
自從動畫觀賞器發明之後，也啟發了攝影藝術家們想要運用攝影技術捕捉動態的影像。到了 1985 年，流梅兄弟﹝Lumiere Brothers﹞發明了可以紀錄下連續照片的照相機，並且實際拍出歷史上第一個影片﹝The Arrival of a Train at Grand Central Station (1895)﹞。影片裡看到一列火車以對角線的方式橫越過畫面。因此後人認為流梅兄弟不僅在技術上對電影有貢獻，在藝術表現上更有卓越的成就。
動畫原理簡介
動畫的基本原理，簡單來說，就是由連續數張圖片依照時間順序顯示所造成的視覺效果，其原理與卡通影片相同，可以自行設定每張圖片所停滯的時間來造成不同的顯示動畫速度。也就是以一種連續貼圖的方式快速播放，再加上人類「視覺暫留」的因素，因而產生動畫呈現效果。
視覺暫留
    動畫撥放的基本原理「視覺暫留」現象，指的就是「眼睛」和「大腦」聯合起來欺騙自己所產生的幻覺。當有一連串的「靜態影像」在您面前「快速地」循序播放時，只要每張影像的變化夠小、播放的速度夠快，就會因為視覺暫留而產生影像移動的錯覺。而連續貼圖就是利用這個原理，在相框中一直不斷地更換裡面的相片而已，這些照片會依照動作的順序而排列，就如同播放卡通一樣。
影像播放速度
    例如以上的8張影像，每一張影像的不同之處在於動作的細微變化，如果能夠快速的循序播放這8張影像，那麼您便會因為視覺暫留所造成的幻覺而認為影像在運動。
    這時各位應該了解，動畫效果只不過是快速播放影像罷了。然而在此有一個關鍵性問題相當值得思考，就是「到底該以多快的速度來播放動畫？」，意即在何種播放速度下人類會產生最佳的視覺暫留現象？

    以電影而言，其播放的速度為每秒24個靜態畫面，基本上這樣的速度不但已經非常足夠令您產生視覺暫留，而且還會令您覺得畫面非常流暢（沒有延遲現象）。由於衡量影像播放速度的的單位為「FPS」（Frame Per Second），也就是每秒可播放的畫框（Frame）數，一個畫框中即包含一個靜態影像。

換句話說，電影的播放速度為24FPS，這是不是意味著您所製作的動畫也該採用此播放速度呢？答案是不一定。當然可以採用更高或更低一點的播放速度，基本上10到12FPS已經足以產生視覺暫留。

    不過也不是一味的調高FPS就可以解決所有的問題，過高的FPS並不保證能帶來最好的效果，並且您該考慮到電腦的等級，並且應該多在不同的平台上執行看看，以設定最佳的動畫播放速度。

電腦動畫的好處就是可以利用繪圖軟體來大量節省製作每張畫框圖形的時間。例如當您打算要製作一張動畫時，可以使用繪圖軟體來製作圖檔，並將這些構成動畫的連續數張圖檔分別儲存成不同檔名的GIF檔，接著再使用動畫製作軟體(如 GIF Animator)整合這些圖檔，並針對每張圖檔設定相關的播放速度即可動畫的製作。

其他關於視覺暫留
   視覺暫留就是客觀事物對眼睛的刺激停止後，它的影像還會在眼睛的視網膜上存在一刹那，有一定的滯留性。
    如晚上看著燈光，當關了燈後，在黑暗中，眼中還有個亮點；用一個鎳幣在桌上旋轉，看到的不再是薄片，而是灰白色的球體；用鏈條拴個燃燒的火球掄圓圈，看到的不是個火球，而是個火的圓環。
    這都是視覺暫留的效果。

    視覺暫留是人類眼睛的一種生理機能。
    視覺暫留的的例子：下雨時看雨滴成線、玩仙女棒或香、看電影及卡通、走馬燈、看煙火。

視覺暫留

    當我們注視某物體一段時間後，再將視線移開，在短時間內仍可看到該物體的形像，這種影像稱為後像。

    後像是一種是視覺暫留的現象，分為兩種：如果影像的顏色與原物相同，這種影像稱為 正片後像；如果顏色與原物不同，則稱為負片後像 ，產生負片後像的原因除了視覺暫留的作用外，還與視覺疲勞有關。

視覺暫留Q＆A

1.Q: 動畫觀賞器何時發明？
A:1834 年英國人荷那，根據人類視覺暫留原理發明了一種動畫觀賞器Zoetrope。

2.Q:視覺暫留最主要原理？

A:「視覺暫留」現象，指的就是「眼睛」和「大腦」聯合起來欺騙自己所產生的幻覺。當有一連串的「靜態影像」在您面前「快速地」循序播放時，只要每張影像的變化夠小、播放的速度夠快，就會因為視覺暫留而產生影像移動的錯覺。
3.Q:到底該以多快的速度來播放動畫？
A:以電影而言，其播放的速度為每秒24個靜態畫面，基本上這樣的速度不但已經非常足夠令您產生視覺暫留，而且還會令您覺得畫面非常流暢。

4.Q:電影的播放速度為24FPS，這是不是意味著您所製作的動畫也該採用此播放速度呢？

A:答案是不一定。當然可以採用更高或更低一點的播放速度，基本上10到12FPS已經足以產生視覺暫留。

5.Q:視覺暫留的的例子？
A:下雨時看雨滴成線、玩仙女棒或香、看電影及卡通、走馬燈、看煙火、晚上看著燈光，當關了燈後，在黑暗中，眼中還有個亮點；用一個鎳幣在桌上旋轉，看到的不再是薄片，而是灰白色的球體；用鏈條拴個燃燒的火球掄圓圈，看到的不是個火球，而是個火的圓環。

7、 結論：

我在本實驗中驗證了我想驗證的事，我還發現每個洞一定要一樣大，以免每次看到的視覺都不一樣，而且筷子要插在免洗碗的圓心上，不能偏掉。 
8、 參考資料及其它：

1.http://achien.blogspot.com/2009/09/zoetrope.html
2.http://punk.twku.net/index.php?topic=266.0

3.http://itchen.class.kmu.edu.tw/MMedia/L602/ch06.ppt

4.http://vr.theatre.ntu.edu.tw/fineart/chap15/chap15-02.htm
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