
大家知道生物由細胞組成，好比長城是由石塊砌成一樣。有些生物如細
菌、酵母的構造相對簡單，一個細胞就是牠們的整個身體了，但如人類、
貓、狗，即使看似簡單的海參及水螅，便是由許多細胞所組成的多細胞生
物，相對於細菌自然是複雜得多。

作者簡介：張文彥香港大學土木及結構工程
學士。短暫任職見習土木工程師後，決定追隨
對科學的興趣，在加拿大多倫多大學取得理學
士及哲學博士學位，修讀理論粒子物理。現任
香港大學理學院講師，教授基礎科學及通識課
程，不時參與科學普及與知識交流活動。
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細胞單到多 演化里程碑
空氣含氧量不足或影響細胞分裂
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地球相對於人類來說，實在是太大了，如
何能全面、快速地認識我們賴以生存的地球
呢？信息科技快速發展，我們現在可以打造
一個數碼地球。
所謂數碼地球，就是用數碼編碼的方法將

地球、地球上的活動，及整個地球環境的時
空變化裝入電腦，實現在網絡上的信息傳
輸，讓日常工作、學習和娛樂都可以在數碼
地球上進行。
1998年1月，時任美國副總統戈爾在一
次演講中，首次正式提出了「數碼地
球」這個概念，迅速被各國關注和接
受。
數碼地球成為世界進入信息時代的重

要標誌之一，它被描述為向信息高速網
絡，提供豐富信息的數據資源，促進世
界知識經濟發展的運行平台，也是支持
國家可持續發展的高端技術。

數碼技術覆蓋地球
衛星定位系統、遙感和地理信息系

統，是數碼地球最重要的三個技術基
礎。數碼地球不僅包括高分辨率的地球
衛星遙感圖像，還包括各種比例尺的數
碼地圖，以及經濟、社會、生活等方面
的信息。
其中最重要的是基礎地理數據，包括

數碼線性地圖（DLG）、數碼高程模型

（DEM）、數碼正射影像圖（DOM）、
數碼格網地圖（DRG），通常把這四種
重要的數據簡稱為「4D」產品。
數碼地球是在網絡上運行的，由於數

據量大，必須依賴高速的寬頻網絡，和
功能強、效率高的網絡軟件。
建設數碼地球，首先要建立數碼地球

空間數據框架，因此地球的形狀、大
小、坐標系統，成為所有地理信息數據
所依附的基礎數據框架。
這框架包括很多數據：不同尺度的大

地控制點、土地覆蓋、正射影像、交
通、地界、地籍、水系及地名等。

公眾可自行添加資料
數碼地球還容納了大量行業部門、企

業和個人添加的信息。例如，圖書館可
將館藏通過圖形、影像、聲音、文字形
式置入數碼地球中；旅遊公司可以將酒
店、旅遊景點，包括它們的風景照片和
錄像，放到這一公用的數碼地球上；地
產公司可以將地產信息連接到這個數據
框架上。
數碼地球可以成為一個向公眾開放的系

統，讓用戶依據需要添加獨特的信息。
另一個顯著的技術是虛擬現實技術。

用戶戴上頭戴式顯示器，就可以看見地
球從太空中出現，使用「用戶界面」的

開窗功能放大數碼圖像。
隨着分辨率不斷提高，用戶可看見海

洋、陸地，然後是鄉村、城市，最後是
建築、樹木和其他天然與人造景觀。
當用戶對商品感興趣時，可以進入商

店內閒逛，甚至可以虛擬試穿商店內出
售的衣服、試戴飾品。
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科技暢想

簡介：本會培育科普人才，提高各界對科技創意應
用的認識，為香港青年人提供更多機會參與國際性
及大中華地區的科技創意活動，詳情可瀏覽www.
hknetea.org。

數碼地球 鉅細無遺

■香港教育圖書公司

《十萬個為甚麼（新視野版）
災難與防護 I》

數據實時分析 世界盃更立體

簡介：香港首間提供奧數培訓之教育機構，每年舉
辦奧數比賽，並積極開辦不同類型的奧數培訓課
程。學員有機會獲選拔成為香港代表隊，參加海內
外重要大賽。詳情可瀏覽：www.hkmos.org。

問 題 ??求[ 1]+[ 2]+[ 3]+...+[ 99]。

數學競賽中，經常出現[x]這個符號，它代
表是小於x的最大整數，稱為x的整數部分，
比如[4.5]=4，[3]=3，[-3.5]=-4。在符號上理
解，聽來挺簡單，但解方程時變化很多，是
一個有趣的課題。這符號經常在數論中出

現，讀者可在初等數論書中找到相關章節。
當認識多了數學符號，表達起相關意思時，
便可以更精準及簡潔。
這次分享一題簡單的求和問題，介紹這個

符號的基本運算。

識數學符號 表達更精準
逢星期三見報

奧數揭秘

答 案
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當中較特別屬根式之內，為
平方數的項，比如[ 1] =1，
[ 4]=2，[ 9]=3，…，[ 81]=9。

而其他項的數值，剛好跟之前一個平方數的
項相同，比如[ 5]，它在[ 4]與[ 9]之間，由於
[ 4]=2，因此[ 5]=2，另外還有[ 6]，[ 7]和[ 8]
都是2，共有5個2。按着這個規律，普遍來
說，若是在[ n2]，[ n2+1]，[ n2+2]，…，

[ (n+1)2-1]之中，就有(n+1)2-1-n2+1=2n+1個
n。
由此得知

1×(2×1+1)+2×(2×2+1)+3×(2×3+1)+...+
9×(2×9+1)
=1×3+2×5+3×7+...+9×19
=615
因此答案為615。

由剛才的題解看來，即使項數再多一點，
這樣的計算方式還是可行，不過運算起來比
較複雜。若是推廣一下，考慮[ 1]+[ 2]+
[ 3]+...+[ n2-1 ]，這個是一道有趣的問題，
有興趣的讀者可以探索一下。由於篇幅所
限，相關的問題就不討論了。
關於[x]這個符號，其中一個有用的結
果，就是知道1×2×3×...×n之中，質數p
出現的次數為多少，比如1×2×3×4，那
麽對於質數2，除了2本身以外，還有4=
22，這樣2就出現了3次。
若是一個接一個地數，是挺複雜的，用上
了這次介紹的符號，就簡單了。公式為

[ ]+[ ]+[ ]+...p
n

p3
n

p2
n

這個和看來是無限的，但當p的某個k次

方足夠大的時候，有 pk＞n，0＜ ＜1pk
n ，

[ ]=0pk
n ，之後的各項都是 0。因此實際來

說，這個和是有限的。一般來說，若是有無
窮個項加起來，要留心它加起來是否有限，
因為無限項加起來不時都會出現奇怪現象，
這在中學階段未必能深入了解。
關於剛才這道公式，舉例說明一下，比如
要求出1×2×3×...×100以內，質數3出現
的次數為多少，則可由公式得知

[ ]+[ ]+[ ]+[ ]3
100

32
100

33
100

34
100 =33+11+3+1=

48。
好像這道題，100以內，質數3出現的地

方，都在3的倍數，9的倍數，27的倍數和

81的倍數之中。3的倍數出現了[ ]3
100 =33

次，9的倍數出現了[ ]9
100 =11次，27的倍數

出現了[ ]27
100 =3次，81的倍數出現了[ ]81

100 =

1次，簡言之就是按着3的倍數有多少個，
再跟3的各個次方的倍數有多少個，依次加
起來。
有了這個理解，之前普遍用n和p來討論
的公式，背後的原因也不難明白了。
剛才提到的公式，只是[x]這符號的一點

小小的應用，它還有其他更大的用途，有興
趣的讀者可以在網上查找。數學裡學多一個
符號，要精確地理解這個符號相關的變化，
是需要多做練習，才明白當中的變化。
符號初時看來很容易，但其變化通常複雜
很多倍，這個在遇上新的符號時是要注意
的。
轉眼又是學年尾聲，盼望同學們在這學年

的《奧數揭秘》中領略到數學樂趣、學習解
題竅門，達至增長知識、擴闊眼界的目標，
並繼續在數學路上昂首邁步向前。■張志基

符號乍看簡單 實際千變萬化

我們常說在群體中大家各展所長、分工合作，互
補不足，所能達至的成績，往往能比孤軍奮戰更
佳。同樣道理，多細胞生物的不同細胞，專注於不
同工作，與此同時共享營養和氧氣，令多細胞生物
能在不同環境生存。
因此從單細胞生物演化成多細胞生命，乃物種演

化中一個重大里程碑，但這里程碑不容易達成：細
胞們需組織成一個「同生共死」的生物，必須學會
如何互相協調，有時部分細胞更可能要自我犧牲，
以求「成全大我」，令所屬的生物活得更好。
正因如此，科學家們普遍認為這個從單細胞到多

細胞演化得來不易。
我們還未能完全確定地球首隻多細胞生物在什麼

時候出現，但在地球歷史裡，這個步驟花約數百萬
至幾十億年的時間。
今天與大家分享這方面的最新發展：從單細胞到

多細胞生命，過程可能沒有想像中困難。
菌類（即日常生活常見的菇類）和海藻，分別包

含了很多不同種類的植物，當中既有單細胞，也有
多細胞。匈牙利的生物學家László Nagy分析了多
種菌類，及多種海藻的親屬關係，發現不少從單細
胞物種，演化到多細胞菌類/海藻的例子。這個演
化的里程碑，可能比想像中容易達成呢。

互補不足成就更佳

美國某大學實驗人員 William
Ratcliff，嘗試在實驗室中複製這個
演化過程。他在試管中培育酵母，
並挑選其中較大、較快的酵母，沉
到試管底部，繼續進行培育，一代
一代以這種方式讓酵母繁殖下去。
結果在兩個月內，原來是單細胞
的酵母的後裔不再「形單影隻」，
而是一顆接一顆連結在一起，恍如
一隻雪花形狀的多細胞生物。
其中有些酵母細胞會犧牲自己提

早死亡，讓一個較大的酵母族群從

中分開，分裂為較小的部分。這就
好像酵母是以族群為單位來繁殖，
而不再是獨立活動了。
不過假若演化成多細胞生命是那

麼容易，我們地球上的生物又為何
用了那麼長的時間去完成這一步？
這可能是因為多細胞生物需要空

氣中較多的氧氣去支持，而地球早
期大氣層中的氧氣不足，所以早期
的單細胞生物一直是等待氧含量上
升，為牠們提供演化成多細胞生命
的適當環境。

地球早期缺氧影響細胞成長 有科學家提出，癌細胞不顧其他細
胞的狀況，只是一味想着自己的生

長，正好跟單細胞同舟共濟，組成多細胞生物的現
象相反。因此研究最初細胞為什麼會組合起來，也
許在未來對了解癌症的成因會有很大的裨益呢！

小 結

■■菌類包含很多不同種類的菌類包含很多不同種類的
植物植物，，當中既有單細胞當中既有單細胞，，也也
有多細胞有多細胞。。 網上圖片網上圖片

在酒吧與朋友一同觀賽，氣氛同樣熾熱。
資料圖片

■■科學家在試管中培育酵母，嘗試在實驗室
中複製演化成多細胞生命的過程。網上圖片

■■藍綠藻在早期的地球裡進行光合作用，提
高了空氣中的氧氣量。 網上圖片

■■數字編碼可把地球、地球上的活動，及
整個地球環境的時空變化裝入電腦，實現
在網絡信息傳輸。 教圖供圖

「昨天有沒有看足球賽？」曾是我最
享受的話題，記得阿仙奴隊中有位十分
厲害的球員Jack Wilshere，自從他離隊
後，我也漸漸因生活忙碌，放棄追看球
賽，仿似看着青春離開，煞是可惜。
然而，4年一度的世界盃總會把球迷
的熱情帶回球場。

留港觀賽不遜現場
現場觀賽固然能感受澎湃氣氛，但一

張世界盃門票約3,000元至2萬元，而且
大多數人未必有時間飛到現場。
其實安坐家中，看着4K超高清大電視

直播賽事，也非不好，況且還有實時賽
况分析呢！
傳統商業智能利用萃取轉換載入技術

（Extract Transform Load），透過分析
數據，以得出最佳商業決定，但這種技
術很難用於分析足球賽上。

實時分析 球賽更立體
這技術運算需花上數小時，但足球比

賽節奏明快，由球員開角球一刻，便需
計算入球得分、越位及犯規等機會率，
若分析時間太長，也失去了分析的意

義。
至於開源分析平台（Open Source An-

alytic Platform）只需用兩部8核CPU及
16GB RAM 的電腦，已可分析超過
1,200萬個數據點，即使用普通伺服器，
也可處理超過20萬個記錄內的數據。
它能在比賽進行時，即時分析球員表

現，當數據越多，或預測做得越頻密
時，預測結果就越精準。
這種技術早期運用在網球公開賽上，

採集球員的位置、速度、姿勢、場地及
現場數據，迅速分析球員習慣、動作、
場地天氣實况、對手反應預測和得分預
測，為球迷帶來更立體的球賽欣賞。

VAR助葡萄牙突圍
如果讀者在香港看世界盃，那麽一定

聽過視頻助理裁判（Video Assistance
Referee）。簡單來說，就是看重播，

VAR由3個人和多個拍攝着不同角度的
鏡頭組成，入球得分和犯規判決有爭議
時都可以用到。
主裁判和VAR團隊會一起看重播，糾

正裁判在場上的錯誤判決，讓球賽更公
平進行，減少球員「插水」和侵犯對
手。
最近，葡萄牙對西班牙一賽，代表葡
萄牙的C朗在禁區被推跌，在VAR幫助
下成功平反，得到罰球並戰和了西班
牙。
既想看球賽又不想擾亂日常生活，留

在香港欣賞直播也是不錯的選擇。
不論選擇哪種方式看球賽都要坐言起

行，寧可因興趣而忙碌，不要因忙碌而
放棄興趣！

■香港新興科技教育協會
創會副會長趙穎詩


