
專
題
報
導

06 科學發展　2014年 11月│ 503期科學發展　2014年 11月│ 503期

■ 林信志

電腦動畫與視覺特效是目前為止說故事最有效的工具，

只要人的想像力沒有受限，就能透過電腦合成影像說出任何故事。

賣座電影的祕密

在科幻電影〈阿凡達〉中，潘朵拉星

球生態豐饒、景緻奇美，納美人與奇禽異

獸都栩栩如生，戰爭場面更是刺激震撼、

氣勢磅礡。在愛情電影〈鐵達尼號〉中，

布景精緻華麗，美得讓人屏息，帶領觀眾

回到繁榮昌盛的年代；而撞上冰山以致沉

船的歷程，讓觀眾有身歷其境般的驚險體

驗，撼動人心。在動畫電影〈冰雪奇緣〉中，

大量的銀色雪景，精雕細琢的冰晶城堡，

讓人彷彿置身於真實的冰雪世界中。

在欣賞這些史上賣座前幾名的電影

時，我們可曾想過，這些如夢似真，令人

驚喜連連的畫面，是如何製作而成的呢？

這些電影都是由電腦動畫及視覺特效

製作而成的。電腦動畫是透過電腦運算產

生動態影片的技術、製程或藝術型態，特

別強調 3D模型建置及 3D轉 2D的電腦繪
圖。動畫「animation」在英漢辭典中，除
了「卡通片；卡通片繪製」的解釋，也有「賦

予生命，使有生命；使活潑，使有活力，

使有生氣；使栩栩如生地動作」的意思。

3D電腦動畫
與視覺特效

電腦動畫的相關技術以電腦繪圖及影

像處理為主。電腦繪圖又稱為電腦合成影

像，是指透過電腦產生靜態或動態影像的

所有概念，目的是產生擬真或寫意的影像。

影像處理則是透過電腦運算，以特定演算

法處理影像的內容，以強化其品質。

視覺特效（visual effect）簡稱 VFX，
是指在真人表演的鏡頭中，產生及合成各

種電腦繪圖效果的製程與作品。視覺特效

整合真人表演畫面與電腦繪圖效果，意圖

創造一個高度擬真的視覺環境，而這環境

可能是危險的、幻想的、拍攝成本昂貴的，

或是不可能以攝影機捕捉到的。

由於電腦軟硬體功能提升、成本降低，

使用電腦繪圖及影像處理技術的視覺特效

已經無所不在，包括電影、電視、廣告、

繪畫等視覺作品。電腦動畫與視覺特效的

發展日新月異，許多以前不可能完成的鏡

頭，例如震撼的爆炸場面、逼真的風雨雲

霧、飛天鑽地的超級英雄等，現在看來都

頗為簡單。
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■ 林信志

電腦動畫與視覺特效是目前為止說故事最有效的工具，

只要人的想像力沒有受限，就能透過電腦合成影像說出任何故事。
電腦動畫製作可分為 4個階段，包括：

發展階段、前製階段、製作階段、後製階

段。發展階段的宗旨是創作故事情節，主

要活動是故事構思、角色發展、美術設計、

分鏡表繪製等，並須擬定一份製作企劃案，

內容包含整體製作流程、預算分析、時間

管制表、資產管理與維護等；其中分鏡表

是動畫發展階段的主要活動，也是表達鏡

頭概念與團隊溝通的工具。

前製階段的宗旨是處理與評估一些技

術上的挑戰，並建立製作階段需要的數位

素材，例如配音、建模、材質與紋理、角

色裝配等。最後透過視訊剪輯軟體，把分

鏡表製作成一段故事毛片，做為整部動畫

的工作母帶。

製作階段的宗旨是製作影片，主要活

動是每個鏡頭的分段動畫、角色動作設定

與攝影機移動、燈光、著色、視覺特效、

合成等。後製階段是最後修改階段，希望

能把最後的成品精緻化，主要活動如音效

由於電腦軟硬體功能提升、成本降低，使用電腦繪圖及影像處理技術的視覺特效

已經無所不在，包括電影、電視、廣告、繪畫等視覺作品。

適當動人，讓觀眾好奇的角色設計，才能有助於故事發展。

與配樂、局部編輯、片名與演員和工作人

員名單、發行推廣等。

電腦動畫無所不在

電腦動畫與視覺特效在電影製作的比

重越來越高，根據 Box Office Mojo網站統

計，美國動畫電影票房排行前 20名內，幾

乎都是電腦動畫的天下。屬於傳統動畫的

〈獅子王〉與〈美女與野獸〉的製作過程，

也結合了 2D手繪動畫和 3D電腦動畫，既

節省成本，又可以展現獨特的藝術風格，

帶來更真實、更震撼的視覺效果，大幅提

升劇情發展的說服力。

而全球電影票房排行前 20 名內，除〈冰

雪奇緣〉、〈玩具總動員 3〉、〈獅子王〉是

動畫片外，其餘各類型電影的視覺特效都

採用電腦繪圖技術合成製作，如〈阿凡達〉

（科幻冒險）、〈鐵達尼號〉（愛情）、〈復

仇者聯盟〉（動作冒險）、〈哈利波特 ─ 死
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神的聖物〉（奇幻）等。只要導演想像得到

的電影場景、角色與元素，縱使是天馬行空

的創意，都能透過電腦動畫與視覺特效如願

成真，化為一幕幕令人讚嘆的電影畫面。

美國影劇學院自 2001年起在國人熟知

的奧斯卡金像獎中頒布最佳動畫獎，至今

14屆中，得獎者除 2002年〈神隱少女〉與

2005年〈酷狗寶貝的魔兔詛咒〉外，都是

以電腦動畫製作而成。其中皮克斯（Pixar）

製作的動畫片入圍 9次、得獎 7次，所有

動畫在美國與全球熱賣，名利雙收，堪稱

電腦動畫史上最大贏家。其次是夢工廠

（DreamWorks），入圍 10次，得獎 2次，

它的〈史瑞克〉是 2001年首屆最佳動畫獎

得主。〈史瑞克〉系列是夢工廠最受歡迎的

動畫電影，第 1集到第 4集都進入美國票

房前 20名，〈史瑞克 2〉並高居美國票房

第 1名的寶座。

有趣的是，2002年第 2屆最佳動畫獎

得主是宮崎駿的〈神隱少女〉。宮崎駿在整

個動畫製程中使用傳統手繪動畫，他說：

「在手繪及電腦製作之間維持正確的比例，

對我來說非常重要⋯⋯現在的平衡是如何

同時使用，仍然可以說我的電影是二維電

影。」雖然宮崎駿在 1997年〈魔法公主〉

及後來動畫作品中曾採用數位塗料技術，

但他始終認為：「繪畫在紙上是動畫的根

本。」2008年〈崖上的波妞〉開始製作時，

宮崎駿解散吉卜力工作室的電腦動畫部門，

堅持以手工繪製來製作動畫。

分鏡表是表達鏡頭概念與團隊溝通的工具
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在全球電腦動畫大行其道的趨勢中，

宮崎駿的堅持是異數，但也因此展露出獨特

的創作風格與故事內涵，贏得世人的尊崇。

創意的潛力與價值

電影是高風險高收益的產業，若在製

作階段投入越多資金，將可創造越高的產

值與利潤，其中以動畫和科幻／奇幻兩類

電影更是顯著，而這些電影都使用大量的

電腦動畫與視覺特效。

以成本效益來看，夢工廠最賣座的動

畫〈史瑞克 2 〉製作費是 1.5 億美元，全球

票房至今達 9.2 億美元；皮克斯最賣座的動

畫〈玩具總動員3〉製作費是 2 億美元，全

球票房至今是 10.6 億美元；迪士尼〈冰雪

奇緣〉在去年 11／22 首映，製作費是 1.5

億美元，短短半年內，美國票房已達4億美

元，全球票房更達 12 億美元，超越史上所

有動畫片的紀錄。

製作階段包括每個鏡頭的分段動畫、角色動作設定與攝影機移動、燈光、著色、視覺特效、合成等。

全球電影票房排行前 20名都採用電腦繪圖技術製作
（資料來源：Box Office Mojo網站）
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動畫電影除票房收入外，若加上周邊

商品的授權及販售，如 DVD、電視播放、
玩具書籍等，總產值超過全球票房 10倍，
獲利能力更是驚人。

皮克斯的前身是〈星際大戰〉系列導演

喬治盧卡斯（George Lucas）的電腦動畫部
門。1986年，史帝芬賈伯斯（Steve Jobs）
以 1,000萬美元收購，成立皮克斯動畫工作
室（Pixar Animation Studios），簡稱皮克斯。

當時迪士尼、喬治魯卡斯等電影同業，

都未能洞悉電腦動畫的潛力，但賈伯斯與

皮克斯團隊卻有靈敏的市場嗅覺，堅守電

腦動畫的信仰，率先投入這項技術和產業。

2006年迪士尼以 74億美元收購皮克斯，賈
伯斯成為迪士尼的最大股東，證實他對電

腦動畫的先見之明，皮克斯也成為投資家

眼中成本效益最高的公司之一。

以公司市值與員工貢獻來看，當時皮

克斯約有 850名員工，平均每位員工所創
造的市值高達 870萬美元（約新台幣 2.61
億），是當年台灣股王宏達電的 4.5倍。以
目前〈玩具總動員 3〉全球票房 10.6億美
元為例，若再加上周邊商品的授權及販售，

總產值約 106億美元（以 10倍估算），平
均每位員工貢獻產值高達 883萬美元（以
1,200位員工估算），約新台幣 2.65億。

2013年台灣晶圓代工龍頭台積電營收
是 5,970億新台幣，含子公司員工總數約 4
萬餘人，平均每位員工貢獻產值約為 1,493
萬新台幣。就員工貢獻度而言，皮克斯約

為台積電的 17.7倍。
由這些數據來看，重視腦力加值的創意

產業與勞力密集的代工產業高下立見，創意

產業的價值與潛力龐大驚人，沒有上限。

美國動畫電影票房排行前 20名幾乎都是 3D電腦動畫
（資料來源：Box Office Mojo網站）

皮克斯創立時就受到眾人矚目，而藝術

總監約翰拉塞特（John Lasseter）則是皮克
斯的創作靈魂。1986年拉塞特在皮克斯推出
第一支電腦動畫短片〈頑皮跳跳燈〉（Luxo 
Jr.），這是首次獲得奧斯卡最佳動畫短片提
名的電腦動畫。在這之前，傳統卡通與觀眾

只是把電腦繪圖視為新科技，而非說故事的

好工具。〈頑皮跳跳燈〉的主要角色雖是大

小檯燈，沒有對白或臉部表情，但其引進真

人般的動畫情節，成功呈現活生生的劇情，

讓觀眾第一次感受、好奇與關心電腦動畫所

產生的角色。

由於〈頑皮跳跳燈〉的成功，小檯燈成

為皮克斯的代言人，在每部動畫作品的片頭

都會頑皮地現身。1988年皮克斯推出動畫短
片〈小錫兵〉（Tin Toy），則是首次獲得奧
斯卡最佳動畫短片獎的電腦動畫。
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1995年皮克斯推出影史上第一部電腦
動畫長片〈玩具總動員〉，這是拉塞特以

〈小錫兵〉為故事基礎延伸出來的作品，

獲得提名為當年奧斯卡最佳原著劇本獎，

拉塞特本人則獲得奧斯卡特殊成就獎，表

彰他在電腦動畫與視覺特技上的傑出貢

獻。皮克斯獲獎無數，包括 27次奧斯卡
金像獎、7次金球獎、11次葛萊美獎，皮
克斯的作品已經成為電腦動畫領域的經

典，並收錄在相關的教科書裡。

年輕人，說出你的故事吧！

透過說故事，人們更容易了解複雜的

知識或程序，更能傳承情意與信念。電腦動

畫與視覺特效是目前為止最有效的說故事工

具，只要人的想像力沒有受限，就能透過電

腦合成影像說出任何故事，更因為動畫具有

奇幻、變化、創新、誇大等風格，可以極大

化說故事的張力。電腦動畫提供高度彈性的

舞台，整合各種藝術形式來說故事，包括：

製圖、繪畫、雕刻、表演、舞蹈等。動畫電

影具有獨特的藝術表現魅力，視覺特效更可

以提升劇情的張力。

誠如拉塞特所說：「科技啟迪藝術，藝

術挑戰科技。」皮克斯的成功在於科技與藝

術交互砥礪，秉持創新創意與實事求真的

精神，不斷地挑戰自我。這個工作室不只

在動畫技術上有突破性的表現，也能娓娓

道出動人的故事，再加上迪士尼雄厚的全

球行銷能力，因而創造出龐大的價值。

綜合上述，在市場規模方面，由於電

腦軟硬體的功能提升、成本降低，電腦動

畫與視覺特效已經無所不在。在故事創作

方面，只要人的想像力沒有受限，電腦動

畫與視覺特效就可以說出任何故事，把說

故事的張力極大化。在技術門檻方面，電

腦動畫、視覺特效等技術已經成熟普及，

許多以前不可能完成的鏡頭現在看來都相

當簡單。在藝術創作部分，電腦動畫與視

覺特效是高度彈性、可整合各種藝術形態

的舞台。此外，全數位化的製作環境、豐

富的網路資源、多元的網路行銷、Web 2.0
平台等，也讓個人或小型動畫工作室有更

多機會把動畫與特效作品推廣到全球。

數位時代的年輕人被標記為「數位原

民」，是指會積極擁抱新興數位科技，對各

類技術訊息的領悟與運用能力較強的年輕

人。在因應資訊與環境快速變化時，數位

原民會比上一代擁有更多的優勢。從各方

面觀察，電腦動畫與視覺特效具有科技、

藝術、創意、價值、說故事等特性，非常

適合數位時代年輕人的參與。

有鑒於此，筆者鼓勵年輕人致力於學

習電腦動畫與視覺特效，未來可以投入數

位內容與文化創意產業，為自己想說的故

事、獨到的見解、特殊的視覺風格而創作，

並提升個人和國家的價值。在數位化的浪

潮中，年輕人在電腦動畫與視覺特效所培

養的能力與科技，例如：創意思考、團隊

合作、數位學習等，也能有效因應未來全

新的工作類型。

林信志
臺南大學數位學習科技學系


