
生物為何識飛？ 可能「由地而起」

數揭秘奧

◆ 張志基
簡介：奧校於1995年成立，為香港首間提供奧數培訓之註冊慈善機構(編號：91/4924)，每年
均舉辦「香港小學數學奧林匹克比賽」，旨在發掘在數學方面有潛質的學生。學員有機會選
拔成為香港代表隊，獲免費培訓並參加海內外重要大賽。詳情可瀏覽：www.hkmos.org。

鳥類飛行的能力是怎樣演化出來的？早在1870年代，古生物學家和鳥類學

家就已經在熱烈討論這個問題。當時還不知道鳥類的祖先有怎樣的行為、身體

構造，又處於怎樣的生態中。動物是怎樣發展出飛行能力的，科學家又是怎樣

研究的呢？今次就和大家分享一下。

小結
◆◆杜子航 教育工作者

早年學習理工科目，一直致力推動科學教育與科普工作，近年開始關注電腦發展對社會的影響。

飛行能力是如何演化出來的？這個問題有點
難以回答，主要是因為我們缺乏完整的證據。
一直以來，我們認為鳥類是從爬蟲類演化過來
的，但作為直接證據的化石仍沒有找到。人類
找到的化石只符合部分預測，沒有完全與猜想
脗合；更有些化石展示出意料之外的特徵組
合，令大家更加迷茫。
在1970年代以前，古生物學家已經考慮了鳥
類祖先的多種可能性，能夠追溯至兩億至兩千
五百萬年前的三疊紀晚期。普遍的猜想是，鳥
類、恐龍、鱷魚、翼手龍有同一個祖先。飛行
能力是怎樣演變出來的，主要有兩個猜想。
第一個是「從樹而降」：用四腳走路的爬蟲

祖先，慢慢學會了運用雙手爬樹，由於需要在
樹與樹之間跳躍，慢慢演化出滑翔能力，最後
在基因的演化與突變中最終學會飛行。另一個
是「由地而起」：鳥類的祖先本來在地上用兩
腿跑步，空出來的雙手就逐漸演化成翅膀。
古生物學家歐斯壯（John Ostrom）在1974年
發表了一篇重要的文章，分析了究竟應該是
「從樹而降」還是「由地而起」，而始祖鳥自
然成了分析的中心。各位可能已經聽說過，始

祖鳥被認為是恐龍和鳥類之間的過渡物種，雖
然現在認為，始祖鳥不一定是所有鳥類的共同
祖先，但牠們還是十分值得參考。歐斯壯指
出，始祖鳥的腳掌和後肢，符合陸行恐龍特有
的特徵，這些恐龍卻都不會爬樹。由此看來，
「從樹而降」的理論不是太可信。
由滑翔慢慢演化成飛行的猜想好像也不對，

滑翔能力在脊椎動物中出現了超過10次，但會
滑翔的物種卻跟會飛行的脊椎動物沒有密切的
關係。現在也沒有確切的理論去解釋，滑翔的
身體構造怎樣能夠發展出飛行的能力。
不過，歐斯壯也指出「由地而起」的理論並

不完美。當時的理論認為，鳥類祖先在地上奔
跑的時候，正在發展中的翅膀可以提升牠們的
速度，從而幫助牠們起飛。現代的鳥類在起飛
的時候，的確有一邊奔跑一邊拍動翅膀，不過
細看之下會發現，鳥類在空中的時候拍動翅膀
才有效用，所以翅膀幫助起飛的想法，其實並
不怎麼站得住脚。
現在我們猜想，搧動翅膀可能是幫助鳥類祖

先爬上陡峭的山坡以避開獵食者，以此為基礎
才慢慢發展出飛行的能力。

關於飛行的猜想

◆ 蜜袋鼯會利用翼膜滑翔。 網上圖片

◆ 石雞會搧動翅膀幫助爬上陡峭的
山坡以避開獵食者。 網上圖片

◆ 始祖鳥被認為是恐龍和鳥類之間的過渡物種。圖為始祖鳥化石。 網上圖片
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◆◆中大賽馬會「智」為未來計劃 https://cuhkjc-aiforfuture.hk/
由香港賽馬會慈善信託基金捐助，香港中文大學工程學院及教育學院聯合主辦，旨在透過建
構可持續的AI教育生態系統將AI帶入主流教育。通過獨有且內容全面的AI課程、創新AI學
習套件、建立教師網絡並提供AI教學增值，計劃將為香港的科技教育寫下新一頁。
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關於第一點，
近日不少AI（人
工智能）公司，

如OpenAI、Midjourney、Stability AI和行吟
信息科技（小紅書母公司）等都面臨原創作
者的起訴，故本文意在分別從控辯雙方的立
場討論版權爭議。

生成作品具有變革性
要了解原創作者的立場，必須對版權條例
有所理解。版權條例的根本目的是鼓勵創
意，版權條例賦予原創作者擁有其作品的獨
有使用權，可以複製、分發及改編其作品。
這獨有使用權便可確保作者從其作品中得到
合理的報酬，從而鼓勵原創人繼續發揮創
意。
然而研發公司在未經許可下把原創作品複
製成數碼版本，用來訓練他們的模型，此舉
確實侵害了原創作者對其作品的獨有使用
權。而且，當模型完成訓練後，用家可以免
費或以低廉的成本生成文字或圖像。研發公
司的做法令原創作者失去版權條例所賦予的

經濟保障，當他們的收入得不到保障，便難
以繼續投身創意產業。
辯護時，研發公司往往以公平使用原則作

為理由。公平使用原則是為了在保護知識產
權和公眾利益中取得平衡，讓人可在特殊情
況下使用版權作品。
要界定是否符合公平使用原則，主要有兩

方面的考量：第一，生成作品是否具有變革
性（transformative），即是生成作品是否添
加了新的元素；第二，生成作品對原創作品
市場的影響。
就研發公司的立場，生成作品確實具有變
革性。因為人工智能模型不會單純地複製原
創作品，而是生成一些新的文字或圖像，這
些生成內容具備原創作品中不存在的特質和
風格。而正是因為生成作品具有變革性，研
發公司認為生成作品不會取締原創作品的市
場，兩者各有獨立的市場。
人工智能帶來了錯綜複雜的版權問題，原

創作者和研發公司都各有其理據。現時所有
的案件還未有定案，法庭的裁決我們拭目以
待。

◆綜合藝術網站ArtStation的原創作者發起對AI的抵制。 網上圖片

這題要分清楚
三次擲骰時勝出
的機率是多少，

三者相加就得到了答案。
題目本身是一道外地的競賽題目，在香港
來說，難度上在文憑試的水平。部分文憑試
的舊試題，也會比這道題難一些。
各地、各時代的學生數學水平有差異，內
容在課內還是課外，算常規題還是競賽題，
界線本來就不清晰的。不過，在一些較高層
次的競賽裏，這些問題多數不會出現。
在概率的學習上，平常學生多數在中學裏
才會接觸到，比如中三課內的概率課題。不
過，要是看得仔細一點，概率的課題中往往
有談及排列與組合的課題，這是高中課程會
談及的。
排列組合本身最基本且最關鍵的，就是善
用加法與乘法，善用圖解。之後的階乘，排
列數與組合數，都是在加強乘法與除法。這
些加法乘法雖然重要，但算數並不難，在初
小都會見到。難處是應用在排列組合的問題
時，缺乏清晰的圖解以及有條不紊的清晰思
路。這些在小學奧數裏，不時都可以在排列
組合的課題訓練到。

事實上，大概在高小的奧數訓練階段，就
有不少排列組合的課題，而內容跟高中課內
的排列與組合難度差不多。於是在高小時得
到競賽訓練的學生，要是把課題學得夠好，
往往之後看到中學相關的課題，也覺得很易
掌握。
另外，在高小的階段，學生若能在競賽班
裏學得好，那效率又會比在課內學時更高一
些，因為課內訓練時，往往要遷就各樣的學
生，基礎訓練比較多，而競賽訓練時，題目
變化很大，差不多每一題情景都是新的，較
少有重複的技巧，那樣學得好的時候，思路
一下子就開闊了許多。
競賽訓練來說，題目相關的課題，即使在
課內也會見到，但變化更大，往往也是着意
地讓題目的內容避開常規題目的技巧，從而
令學生做起來有新想法。競賽題解題時各式
各樣課內見不到的思路，是非常多的，綜合
題目或跨課題的題目也會把各樣課內較少見
的思路聯繫上，學生看起數學來，想法會通
透很多。
有時看競賽的書，可能以為課內都有相關的
東西沒什麼大不了，要試着解解看才知道，那
些內容相差遠了，不是隨便想得出來的。

問題：家明玩擲骰子遊戲，擲一顆六面骰，若點數大於3，就勝出，否則再
擲，若點數大於4，則勝出，不然再擲，若點數大於5，便勝出。求他勝出的機
率。

答案：第一次擲骰，大於3而勝出的機率為=，否則第二次擲出時要勝
出，機率就是×=，不然第三次擲出時要勝出，幾率就是××=。
故此勝出的機率為++= 。

課題雖似舊 競賽技巧新

生物進化，一直是我們十分關注的問題。今次討論了一些有關飛行的初步考慮，但還有更多的問
題需要我們繼續研究呢！
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因應學校清明節及復活節假期，香港《文匯報》教育版各版面將由明天（3月28日）起
休版，至4月8日（星期一）復刊，敬希垂注。

休版啟事


