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動畫卡的秘密-光柵圖卡原理的探究 

 

摘要 

得到動畫卡的時候，發現只要轉動卡片或移動上方條紋板時，卡片中的畫像竟然可以產

生動作或是變化。我們開始進行研究，經過實驗後，我們瞭解了幾個現象： 

一、圖像變化效果是由二種主要的裝置所構成，上方的裝置是由透明凹凸板或由條紋透明板

所組成，產生一種光柵，使下方的底圖呈現出某一部份。 

二、立體圖卡圖像變化的數量通常是三個，平面圖卡則可以是二個、三個、四個或以上。 

三、底圖的設計在使用上有許多要注意的地方，例如條紋透明板透明效果的設定、多個底圖

的合成以及位置計算。  

四、我們可以用平面圖卡的設計來進行模擬立體圖卡，產生類似的效果。應用這個原理可以

創造出許多特效，如印製密碼文字或閃動圖像以趕走鳥類或吸引眼光。 
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壹、研究動機 

在 7-11 得到立體動畫卡的時候，發現只要轉動卡片的角度，卡片中的動物或畫像竟然可

以產生變化動作，使動物或畫像看起來像活了起來一般，有的有動作的變化有則是位置的變

化，仔細觀察後發現它是一種由兩種裝置所構成，上方的裝置是由透明凹凸板的組成，而下

方則是一條一條的特別圖像組合。於是我們就開始探討這個特別的現象，試著揭開它的秘密。

我們也在市面上找到了類似的玩具，由上方的黑白條紋板與下方的條紋圖卡所構成，感覺相

當神奇，想要進行研究，查詢相關的資料後，了解這種圖像的組合是一種光柵現象的應用。

我們想知道為什麼透過一張卡片就可以產生圖形變化？我們是否也能自己設計這些動作或圖

形的變化？很多疑問在我們的腦海裡，因此我們著手研究，收集了一些圖卡，想要探討這個

有趣的現象，揭開這種立體動畫卡片的「神秘面紗」。初步了解動畫是由上方的裝置是由透明

凹凸板的組成，而下方則是一條一條的特別圖像組合。由我們無法像工廠一樣製作透明凹凸

板，但是下方的圖像則是可以著手設計，也可以仿照平面動畫圖卡的上方黑白條紋板，於是

我們就進一步想要自己著手設計圖案，看看是否能夠形成同樣的效果或是做出我們想要的圖

形變化。 

 

 

 

 

貳、研究目的 

一、探討動畫卡的效果是如何形成。 

二、上方透明凹凸板或條紋透明板與下方圖像組合的關係。 

三、探討如何設計出類似的圖卡，並且產生有圖片變化的效果。 

 

 

 

 

 



 3 

參、研究設備及器材 

1、立體動畫圖卡 2、平面動畫圖卡 3、尺(方便控制底圖的位置) 

     

4、電腦(設計畫面) 
5、Microsoft Office2003 Word 

(設計畫面) 

6、電腦軟體Microsoft 小畫家(設

計畫面) 

   

7、計算機(設計畫面位置) 
8、雷射印表機或影印機(印出

設計的圖形) 
9、透明投影片(仿照凹凸板) 

   

10、紙(印出底圖) 11、美工刀(觀察圖形) 12、玻璃(觀察圖卡) 
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肆、研究過程與結果 

透過拆解，我們已經初步了解圖像的變化是由上方一張透明的凹凸板和下方一張條紋狀

的底圖所形成，我們開始尋找是否有類似的成品可供研究。於是就和老師討論，發現有一些

市售的立體圖卡也有這種圖像變化，到處詢問後，在玩具店及文具行買到了類似的成品，我

們開心的將立體圖卡拆開，發現這些立體圖卡也都是由一張透明的凹凸板和一張底圖所形

成，證明了我們一開始的看法，但是為什麼一張底圖的組合可以變化出三種不同的動作？我

們想要更深入了解它的秘密。 

 

直覺上，上方透明的凹凸似乎隱藏著什麼秘密，於是我們就上網查詢相關資料，結果發

現透明的凹凸板與底圖的配合，凹凸透明板會讓底圖呈現出一部份圖像，形成一種「光柵」

的效果，再藉由角度的變化，讓下方的部份底圖呈現出來，產生不同的視覺感受，和這種立

體圖卡類似的還有另外一種平面圖卡，也是利用「光柵」的效果讓觀察者可以產生不同圖像

變化的感覺。於是我們進一步研究這種平面圖卡，逐漸揭開這種利用光柵原理產生圖像變化

的秘密，並且設法計出不同的圖像變化以及模擬立體圖卡的效果。 

 

 

 

 

 

 

 

初步及做法流程 

 

一、立體圖卡的結構與光柵的效果 

如果把透明凹凸板拿掉，直接觀察底圖，會發現它是由許多直的條紋所組成，幾乎認不

出來它是何種圖形，這是因為底圖是由三種圖形結合而成。想清楚看出底圖所要呈現的圖

形，就得使用透明凹凸板去「集中」在某個的部份，產生所謂「光柵」的效果，亦即只露出

一部份的條紋，而且如果形成圖像的輪廓。原先以為透明的凹凸板只是防塵或要增加摩擦力

發現動作變

化的圖卡 

猜測可能的

原因 

尋找類似的

圖片組合 

證明先前猜

測是否正確 

拆解卡片了解

秘密 

發現條紋底圖

的呈現與透明

凹凸板的關係 

研究底圖的

設計 

發現底圖是

呈現輪廓的

條紋 

透明凹凸板

與底圖的巧

妙拾配 

形成初步圖

像的變化 
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所製成的，但是我們後來發現透明的凹凸板會影響後方的圖像，和原來想法不同。而且呈現

圖像變化的數量通常是三個，這是由角度的變化可以造成聚焦位置不同，讓上方能夠看到上

方、正面、下方或左方、正面、右方三種形態，如果透明凹凸板的條紋是左右向的，則呈現

的圖像變化則是上方、正面、下方三種；如果透明凹凸板的條紋是上方向的，則呈現的圖像

變化則是左方、正面、右方三種。 

 

 

二、平面圖卡的結構與光柵的效果 

後來我們發現有另外一種平面圖卡，透過移動上方的條紋透明板也可以產生圖像變化，

上方的條紋透明板的原理，也可以產生「光柵」的效果，讓下方圖形只露出部份圖形，再透

過移動上方的條紋透明板，讓下方的條紋圖像只露出某部份，產生某個圖像，達成圖像變化

的感覺。這個原理看似簡單，但是背後卻有許多要注意的地方，例如條紋板的間隔及條紋要

多細？如何製作？如何設計底圖…等許許多多的問題，等待著我們設法一一克服。 

 

我們參考市面上的成品，發現由於露出來的部份會呈現出圖形的輪廓，但是如果把條紋

透明板拿掉，直接觀察底圖，會發現它是由許多直的條紋所組成，幾乎認不出來它是何種圖

形，這因為底圖是由許多圖形或動作的輪廓結合而成。想清楚看出底圖所要呈現的圖形，就

得使用條紋透明板去「過濾」掉其他的部份，只露出一部份的條紋，形成圖像的輪廓。 

 

我們也發現條紋若太細（間隔小於 0.03cm）時會讓整面都是黑色，看不出條紋，大約

0.06cm 時可產生較理想的效果。我們發現用 word 畫出一條的黑色條紋一條白色的條件(寬

0.06cm)，再利用群組及複製的功能，不斷地使圖形變大，試著在電腦上製作出條紋透明板，

再利用投影片印出，順利地完成了條紋透明板的製作。經過一番思考後，我們發現由於雷射

印表機或影印機可以印出投影片，便想利用 word 畫出一條的黑色條紋一條白色的方式，再

利用群組及複製的功能，不斷地使圖形變大，試著在電腦上製作出條紋透明板的檔案，再利

用投影片印出，順利地完成了條紋透明板的製作。 

 

 

 



 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、下方底圖的初步設計 

(一)手繪過程 

完成簡單的條紋透明板(光柵)後，我們就想著手設計下方的底圖，進行圖形設計時，老

師建議我們先從簡單的圖形，例如三角形開始著手，同時也要考慮到條紋透明板的搭配，最

好是從最簡單的條紋透明板設計，也就是讓黑色與透明的比率是 1：1 或 2：1，簡化問題，

試試看能不能成功。 

 

簡單的條紋透明板(光柵)每個寬 0.06cm 

每個寬 0.06 

黑:透明 1:1 

每個寬 0.06 

黑:透明 2:1 

 

每個寬 0.06 

黑: 透明 3:1 
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藉由印出來的投影片光柵以及白紙，我們直接用鉛筆在白紙上試著畫出圖型，初步效果

還不錯，透過精細描繪過程可以讓底圖形成一些簡單的圖像或條紋，也可以產生簡單圖像變

化，但是要完成一個圖像要費時很久，要讓圖像產生變化，則要經過更久時間的設計，在用

手繪製的過程中，也要考慮到位置要對齊下方的黑線，否則將會讓視覺的效果打折，或無法

產生預期的效果。 

                              描繪過程照片 

 

 

 

 

     手工繪製                       繪出圖形 

 

 

 

 

       

移動前情況(看不見三角形)     移動後情況(可以看見三角形) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

每個寬 0.06 

黑:透明 2:1 
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手繪底圖的流程 

(二)電腦繪製過程 

於是我們和老師討論後，老師建議我們可以用電腦製作條紋透明板，也可以用它來製作

底圖的圖形，為了設計下方底圖，老師也建議我們先從簡單的圖形，例如三角形或四角形開

始著手。於是我們利用黑色條紋，試著移動到條紋透明板的空白處以形成一個三角形，結果

由於在電腦上位置移動並不是可以隨意定位而且要形成一個簡單的圖形就要花許多時間去

調整。 

後來我們就想利用條紋透明板原有的條紋去調整它的長度形成底圖 (三角形)，結

果效果不錯，總算有一個初步的成果。 

 

條紋透明板(黑色與透明的比率是 1：1，寬度為

0.06cm) 

底圖(三角形) 

  

 

 

 

 

 

 

電腦繪底圖的流程 

 

印出上方條紋透

明板，並以白紙準

備繪製底圖。 

沿著上方條紋透明

板的空隙在底圖(白

紙)開始畫出條紋。 

 

將上方條紋透明板與

下方底圖兩者配合，移

動看看是否能夠產生

圖形變化的效果。 

以上方條紋透明

板為基礎，調整長

度，形成底圖。 

列印出來後，配合上方

條紋透明板，移動看看

是否能夠產生圖形變

化的效果。 
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四、設計出可以變化位置的簡單底圖 

設計出初步的底圖後，結果發現初步的底圖只能呈現三角形出現以及消失的二種效果，

我們進一步思考是否可以設計出讓三角形的位置移動(位置變化)的底圖，原先以為只要再複

製一個三角形就能達到位置變化的效果，結果卻失敗了。檢討原因，我們發現第二個三角形

的位置是一門大學問。第二個三角形的位置並非隨意放置，而是要和第一個三角形的位置相

差一個條紋透明板的寬度，或是與第一個三角形的位置重疊一個部份，才能使圖形看起來有

明顯的效果。 

 

條紋透明板(黑色與透明的比率是 1：1，寬度為

0.06cm) 

底圖(二個三角形可輪流出現) 

  

底圖(二個三角形出現情況不明顯) 底圖(二個三角形會同時出現) 

  

 

五、圖形位置的計算 

我們發現要設計出可以位置移動的底圖，可以經過計算而定出圖形位置，第一個圖形位

置確定後，第二個圖形的位置與第一個形圖的位置相差如果是 0.06 的倍數，則可以使圖案

明顯呈現，若不是 0.06 的倍數則情況會不明顯。 

 

另外，如果二個圖形位置相差是 0.06 的倍數，在倍數是奇數(除以 2 餘 1)時，二個圖形

會輪流出現；在倍數是偶數時(除以 2 餘 0)，二個三角形會同時出現。以下方的圖形為例左

圖的，左圖的位置是 1.2cm 右圖位置是 4.2cm 時，兩者(除以 0.06)分別是 0.06 的 20 倍和 40

倍，都是偶數，所以二個三角形會同時出現；如果左圖位置是 1.2cm 右圖位置是 4.26cm，
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兩者(除以 0.06)分別是 0.06 的 20 倍和 41 倍，一個是奇數，另一個是偶數，所以二個三角形

會輪流出現。 

 

條紋透明板(黑色與透明的比率是 1：1，寬度為

0.06cm) 

底圖(二個三角形會同時出現，同時消失) 

左圖位置：1.2cm  右圖位置：4.2cm 

  

底圖(二個三角形出現情況不明顯) 

左圖位置：1.2cm  右圖位置：4.23cm 

底圖(二個三角形會輪流出現) 

左圖位置：1.2cm  右圖位置：4.26cm 

  

 

我們討論若要設計出三個輪流出現的底圖時，要有幾個條件，第一，上方的透明條紋板

的比例應是黑：白=2：1 的設計；第二下方三個底圖的位置應是 0.06 的倍數，而且這個倍數

分別是除以 3 整除與除以 3 餘 1 和除以 3 餘 2 的情況，才能順利產生圖形位置的變化。最簡

單的情況是，每個底圖之間的位置都相差 0.06cm。但是我們覺得要用條紋去繪製出各種圖

形實在是一件相當困難的工程，我們便開始去探討是否有其他方式可以形成下方底圖。 

 

六、複雜底圖設計(一)：如何利用原有的圖形去修改 

進一步，我們設法設計出一個複雜的圖形例如馬跑步，我們本來想利用馬跑步圖加上條

紋透明板可以順利形成新的圖組，但卻發現結果如圖 1，結果並非條紋，於是再將條紋透明

板黑色部份屬性修改為白色後，將馬跑步圖加上白色條紋透明板即可完成新的圖組，如圖 2，

效果不錯。我們也應用了圖形位置計畫的技巧，讓第一個圖的位置在 0，第二個圖的位置在

6.06，使二個位置相差 6.06，也就是 0.06 的 101 倍(奇數：除以 2 餘 1)，使兩個圖形在加上

條紋透明板後會輪流出現。 
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圖 1 

 

 

 

 

 

 

 

 + = 

 

 

圖 2 

 

 

 

馬跑步變換位置底圖 

左圖位置：0cm  右圖位置：6.06cm 

 

 

 

 

 

圖 3 
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七、複雜圖形設計(二)：設計出三個以上的圖形 

接著我們設法想是否可以設計出三個圖形結合的底圖，我們便思考到黑色與透明的比率

是 1：1 可以形成二個圖形變化，如果要三個圖形變化，條紋透明板便要使黑色與透明的比

率是 2：1，我們先繪製出條紋透明板圖 4，再用改色的條紋透明板與馬跑步結成形成圖 5。

然後我們將圖 2 複製成三個，再放置到三個不同的位置，再依計算結果調整好它們精確的位

置，即可形成可以有三個位置變化的底圖，如圖 6。 

 

 第一個圖形 第二個圖形 第三個圖形 

位置(cm) 0 4.74 9.12 

除 0.06 0 79 152 

再除 3 的餘數 0 1 2 

 

 

 

 

 

 

圖 4：黑色與透明的比率是 2：1 條紋透明板 

 

 

 

 

 + = 
 

圖 5 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6：三個圖形(位置分別為 0、4.74、 9.12)所形成的底圖。 
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八、複雜圖形設計(三)：圖形的合併 

我們又回頭看看一開始所參考的市售的圖片，發現我們所設計的底圖與市售圖片的有些

不同，市售圖片的底圖雖然是由幾個圖形所形成，但位置大都在同一個地方，使人物產生動

作的變化，但是我們所設計的卻是在不同位置，使圖形產生位置移動的感覺，於是我們試者

移動圖形到同一個位置，結果發現圖形之間會有「排斥」的現象，如圖 7 紅圈部份，兩圖形

一靠近就會有其中一個被白色的部份所蓋住，要設法使圖形白色部份變成透明的，但繪圖設

定白色為透明的技術我們無法克服。 

遇到研究困難，於是我們就請教老師，老師認為要使圖形設定透明色彩則無法用原來的

word 物件或圖案，只有圖片的格式才能設定透明色彩，老師指導我們先將圖案複製貼在小

畫家上，再轉貼回 word 使它變成圖片，再設定透明色彩，就可以達到我們想要的效果了。

結果如圖 8，我們順利結合二個圖片，並且使它們在同一個位置，如此一來就可以設計出更

多的動作變化(在同一個位置上)。 

 

 

 

 

 + = 
 

 

 

圖 7 

 

 

 

                +                +                  = 

  

圖 8 
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九、複雜圖形設計(四) ：不同底圖的合成 

在研究出結合二個圖片的方法後，我們進總算了解動畫卡的底圖製作，於是我們便應用

這種技術來做出其他作品，透過移動上方的光柵產生變化，例如可以把三字融入一個圖像(如

圖 9 及圖 10)，也設計出如賽車移動(圖 11)、甚至更進一步設計出如 6 個圖片結合而成的變

化圖組圖 12，我們逐漸解能夠掌握底圖設計的計巧。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9  三個字(甲、乙、丙)所合成的底圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10  三個字(A、B、C)所合成的底圖 

 

 

 

 

 

 

圖 11 賽車移動 
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圖 11 心跳及黑色與透明的比率是 5：1 條紋透明板 
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十、應用及模擬 

  (一)立體圖形的變化與應用 

由於我們無法做上方的透明凹凸板，為了模擬立體動畫圖卡，我們試著用平面圖卡加上

玻璃(實驗室中的載玻片)，如圖 12，雖然無法像市售的立體圖卡效果明顯，但是藉由可由轉

動，使圖像產生變化視覺感受，產生類似的效果。 

 

 

 

 

 

圖 12 利用玻璃模擬立體動畫圖卡(初步) 

 

我們想由於起初的圖形設計太小，所以效果不明顯，我們改用較大片的玻璃(利用透明

相框上的玻璃)，發現圖像變化的效果明顯提升(如圖 13、14、15)。我們也想出這種設計或許

可以應用在日常生活的地方，例如將它放大做成廣告看板(不用插電)，吸引過路人的目光或

是放在大樓外牆趕走鴿子等鳥類；也可以將它的上方條紋板變成彩色，配合下方底圖，形成

更多不同色彩變化；或許也可以應用這種技術來設計服裝，讓人在走路時，身上的衣服圖案

會產生不同的變化，希望有一天能夠發展出這種設計。 

 

 

 

 

 

 

圖 12 利用玻璃模擬立體動畫圖卡(由左側看)  
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圖 13 利用玻璃模擬立體動畫圖卡(由正上方看) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14 利用玻璃模擬立體動畫圖卡(由右側看) 

 

 

  (二)檢查表面是否平行 

在製作圖卡的過程中，我們發現如果將上方的條紋透明板，放在一起的時候，會有線條

移動的感覺，我們也對這個現象相當感興趣，經過查詢相關文獻之後，我們發現了，有一個

Moire 的人也應用這個線條移動的現象，做出了許多有趣的圖形。 

 

經過討論後，我們發現將二張條紋透明板放在一起時，如果這二張板子是平行的話，產

生的條紋是平行的，如果這二張板子不是平行的話，就會產生斜紋的感覺，我們覺得運用這

個現象，可以用來檢查二個平面是否平行，或物體的高度是否是呈現水平的或平坦的。這個

意外的發現，讓我們發覺動畫卡所隱藏的秘密背後大有玄機，值得進一步去研究並開發。 
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伍、研究結論 

一、圖像變化效果是由二種主要的裝置所構成，上方的裝置是由透明凹凸板或由條紋透明

板所組成，下方的底圖是經由設計過圖案條紋。 

二、立體或平面動畫卡的原理讓透明凹凸板產生一種光柵，使下方的底圖呈現出某一部份，

其他部份則不呈現出來。 

三、立體動畫卡呈現圖像變化的數量通常是三個，這是由角度的變化可以造成聚焦位置不

同，使觀察者能夠看到上方、正面、下方或左方、正面、右方三種形態，如果透明凹

凸板的條紋是左右向的，則呈現的圖像變化則是上方、正面、下方三種；如果透明凹

凸板的條紋是上方向的，則呈現的圖像變化則是左方、正面、右方三種。 

四、平面動畫圖卡也是類似的原理，圖像變化則可以是二個、三個、四個或以上，可配合

上方條紋透明板不同而有不同的設計。 

五、底圖的設計可以利用電腦協助製作，但在設計時有許多要注意的地方，例如條紋透明

板透明效果的設定、多個底圖的合成以及位置計算，透明板及底圖仔細的計算及配合，

才能使上方的條紋透明板和下方的圖像呈現出完成的圖像。  

六、我們無法做上方的透明凹凸板，但是卻可以用平面圖卡的設計，配合玻璃片來進行模

擬立體圖卡，產生圖案變化或產生動作類似的效果。 

七、運用上方的透明黑白條紋板可以用來檢查平面之間是否平行或平坦。 
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陸、研究心得與建議 

在實驗的時候難免會遇到困難,連我也不例外，我們在實驗中的困難有很多，舉一個例

子，特別是在設計底圖的時候，我們在做原來用使用方法，是將圖片用類似白色條紋遮住

後產生的底圖，但是卻產生圖片與圖片之間不能重疊的問題，後來我們還是找到了解決的

方法,就是先把圖片複製到小畫家再把它複製回來，再把它去除背景，設定成透明，這樣子

就可以把圖片重疊了。解決了這個的問題之後，又出現了一個問題，就是變成條狀後的圖

形他要放在哪個位置才能出現變化的動作，經過仔細研究，我們終於想出方法，就是將圖

片快按兩下，再按配置，再按進階，再調整圖片的詳細位置，讓變化的圖片之間相差一個

間隔的距離，透過仔細的計算，才能找到適當的位置，形成完整的圖形。 

 

這次的科展實驗主要是以電腦製作，然後再印出來試試看能不能跑出我們要的影像，

假如跑出來的話那就成功，如果沒跑出來的話就算失敗。過程中，有許多失敗的經驗，實

驗一開始，我們花了許多時間在設計底圖，從簡單的幾何圖形到複雜的連續動作及姓名設

計，小小的一張底圖製作困難，因素也不易控制，只要一個不小心，設計出來的效果就會

差很多，幾經波折後，才決定慢慢形成底圖的處理流程，圖像數量、距離、計算，等都要

作出適當控制，才能讓觀察者產生良好的視覺效果，這麼多要小心的地方，也讓我們嘗試

了好幾次，才將實驗完成，更體會到一張小小的動畫卡所隱藏的科學原理。 
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http://i3d.com.tw/modules/tinyd4/rewrite/tc_16.html
http://www.genesis3d.com.tw/lenticular/lenticular.htm


【評語】080105  

利用條紋間距比例來呈現動畫效果，延伸條紋明暗比例可呈現

多種圖形，可執行性高，且有趣。由於市面上有相關產品，如能進

一步探討或改進現有產品，應有更大發展空間。 

080105-評語 
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