

生物群聚

    鳥類和魚類常常結成某些隊形，成群結隊的共同行進。下圖為英國北部成千上萬隻集體遷徙的歐椋鳥，在天空中成群飛過，場面十分壯觀。
[image: 一張含有 室外, 天空, 日落, 太陽 的圖片

自動產生的描述]
    鳥類和魚類為什麼要集結成群，科學上的解釋是大家集結在一起可以相互保暖、省力以及有助於保護其中的個體免受天敵襲擊。因為球體的表面積最小，如要保暖，表面積愈小愈好，如要涼爽則表面積愈大愈好。猴子、企鵝、鳥兒在寒冷的天氣下常擠成一團是為了把暴露在外的表面減至最少。鳥兒魚兒在飛(游)行時排列成特定隊型，或許不同種群隊形或許不同，但在領頭者的身後周圍的氣流或水流可以對翅膀或魚鰭施加力量，追隨者就會比較省力。當掠食者追捕獵物時，對於一群獵物也很難下手，通常都是選擇離群脫單者動手。因此，牛群、魚群會圍聚成球狀，也是為了自己被掠食者捕獵的機會降到最低。反之，樹木為了多獲陽光，就會有很多分枝，且樹葉成波浪狀最好。洗澡時擦乾身體的毛巾上常有許多突起的絨毛，當然更容易吸收水分。

    雖然鳥群(或魚群)聚在一起，數量龐大，但為什麼我們從來沒有見過相互碰撞跌落或撞成一堆的現象？飛行途中的一隻鳥對自己的鳥群型態是不會有全局概念的，結隊飛行的鳥兒對鳥群的飛行姿態和聚合當然也是視而不見的。其「群態」正是從這樣一群完全不知群體形狀、大小或隊列的許多個體中湧現出來的。

    我們想像一下，在雜草叢生的大片濕地中，佯隨著清晨柔和的淡紅色光照映，有數千隻野鴨吱吱嗄嗄的叫著，抖動著自己的翅膀，把頭插入水中覓食，牠們是散在各處的。突然，或許是收到了人類感知不到的訊號，千隻鴨子如一個整體般騰空而起轟然飛上天空，隨後帶動另外千隻野鴨起飛，一陣一陣的仿佛一個躺著的巨人起身。整群野鴨向著陽光飛去，眨眼間又急轉，前峰變成後衛，徘徊幾次，然後轉向西方飛走了。這種場面極為壯觀且震撼，牠們如同一個整體，這種一致性是怎麼來的？

研究人員以高速攝影顯示出來，轉向的動作是以波狀傳感的方式，以大約1/70秒的速度從一隻鳥傳到另一隻鳥，這可是要比單隻鳥的反應快得多了。結成一群的鳥當然不是一隻碩大的鳥，也不是許多鳥的簡單聚合。在長期的演化下，牠們這種群體行為必然源自於一套相似的簡單規則，那就是「永遠向右轉」和「自動調整不飛在同一個高度」這二種機制，讓牠們絕對不會在空中相撞。當人類愈來愈依賴空中飛行工具時，避免飛行事故就變成非常非常重要，是不是也應有所啟發？

現今大群無人機的空中表演，當然免不了也要向大自然學習。目前無人機的操縱大致有三種方式：一種是無線操控，我們常見的遙控無人機拍攝就是採取這種方式。操作簡單、易學，是最早也最廣泛的無人機操控方式。另外一種則是提前設定具體的程序，比如飛行路線、固定地點的飛行姿態和具體的工作任務指令等，完成任務之後再按照提前設定好的程序返回。在執行長距離飛行任務的時候，比如遙測地圖信息等比較常用，整個過程基本上沒有人為干預。還有一種則是把無線操控和無人機自主飛行結合起來，沒問題的時候放羊，有問題的時候接管，以最大程度保證無人機的順利飛行。因此，雖然名為「無人機」，但實際上大多數情況下還是有人在操控的，只是駕駛行為轉移到了遙控器或控制中心。如何實現無人機更高程度上的自主飛行，還有待進一步的研究開發。也正因如此，我們不妨把「群體」看作是一種具備「自適應」的活系統，無論是有機的還是人造的。

當然，人也是會群聚的，了解許多人群聚在一起時的行為與個體行為有什麼差異是非常值得投入的研究課題，必然可以幫助我們合理有效的處理群眾問題。
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