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ABSTRACT 
近年來，無論在電腦動畫、電玩或電影產業，利用電腦

製作壯觀的人群場景已逐漸成為不可或缺的要素之一。然

而，傳統手工編輯關鍵格(key frame)逐一調整角色動作製作

人群場景的方式，過程曠日費時，故利用電腦自動產生擬真

的人群互動已是時勢所趨。 

在電腦動畫的領域，人群模擬的研究日漸豐碩，但過去

的研究大部分著重於碰撞避免及路徑導航(navigation)，對於

個體在群體中的互動模式則鮮少貢獻。我們引用過去的社會

心理學與群眾心理學文獻，藉由 bottom-up 的方式，建立一

個具溝通機制的即時人群模擬平台。本系統中的 agent 因擁

有個別化的行為參數而具異質性，並可藉由訊息傳遞的過

程，達到群體運動的可控制及客製化 (customization)為目

的。我們在此論文中將以動畫實例說明此人群模擬模型的有

效性，並在 3D 動畫軟體中具體呈現。 
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1. 簡介 
在電腦動畫的領域，即時擬真的人群模擬一直不斷接受

新的挑戰。儘管閃避碰撞及簡單的群聚運動已可用模仿生物

的方式做不錯的呈現，但如何設計出令人信服的人群互動行

為，仍是一項艱鉅的工作。 

人群互動、結群的過程，一直是許多心理學者與社會學

者所關心的課題。Le Bon  Gustave 早在 1895 年便對群體行

為有細緻的描述[9]，認為群體通常是處在一種期待注意的

狀態中，因此很容易受人”暗示”。最初的暗示，通過”相互

傳染”的過程得到傳播，一旦被廣泛傳播，意識形態就滲透

到群眾中個體的心理層次，使個體喪失獨特的人格意識。然

後群體情感將暗示的觀念轉化為行動傾向，最後個體不再是

原先的獨立心理狀態，而是受群體意志支配的一致心理狀

態。近年來，社會心理學有不少文獻證實人在與他人互動

時，會因應對方的內心狀態，不斷調整自身並接受對方的影

響[5][16]。社會學家 Mark Granovetter 曾提出群眾行為的門

檻模型(threshold model)[11]，認為面對任何特定情況，每個

人內心都會有某個門檻值，它反映出個體決定參與某特定事

件時的臨界點。而此臨界點除了與個人的偏好有關，還取決

於有多少人參與此事件。 

過去人群模擬的研究成果，主要偏重在移動中的碰撞避

免及路徑導航；人群間個體的訊息傳遞機制研究仍屬少見。

本論文的研究目的，在於依據已知的社會心理學文獻，建立

合理適當的傳播模型，賦與我們過去已建置的異質性多代理

人系統(multi-agent system)[20]具有彼此傳遞訊息的影響能

力。尤其我們特別從傳染過程的時間、空間與群體結構因

素，來呈現群體行為的差異。至於個體內在的心理模型，則

不在本論文探討的範圍內。 

人群模擬的研究可應用在許多領域上。如在電影製作過

程，成千上萬的人群特效透過視覺的呈現，已大大震撼觀眾

的感官，逐漸成為電影賣座不可或缺的要素之一。在電腦遊

戲中，人群模擬可使 NPC(Non-Player Control)擬真的彼此互

動，並依玩家的參與方式，產生不同的群體行為，使玩家能

從虛擬世界中得到更深刻的體驗。在安全科學與社會學領域

中，過去往往利用觀察的方法來進行人群行為的研究，但真

實人群的互動過程不但難以確實掌握發生的時機，製造或重

現人群行為更是困難不可行。利用電腦人群模擬的技術，將

可克服上述的問題，進而提升人群行為實驗的更多可能性；

例如，警察相關機關在人民集會遊行前的管控模擬推演，建

築物的逃生動線規劃等，可以供做有效的事前評估。 

下一節將大致介紹過去人群模擬的相關研究；第三節將

對已知相關的社會文獻做探討。第四節介紹系統架構與角色

和環境的基本設計。第五節則特別描述我們依據社會學文

獻，所建立的傳播模型。第六節將呈現實驗成果。第七節是

本研究的結論與未來發展。 

2. 相關研究 
群體模擬的研究在電腦動畫的領域已經進展多年。其中

最具代表性的研究，便是 Reynolds 在 1987 年提出的鳥群模

型(flocking model)[2]。在 flocking model 中，每一個體都具

有自主性(autonomous)，當其它個體進入它的區域視野範圍

時，它們便會利用三種區域性規則(local rule)產生互動，分

別 是 排 斥 力 (Separation) 、 凝 聚 力 (Cohesion) 、 對 齊 力

(Alignment)，使得類鳥群(boids)得以維持相同的速度與間

距，呈現群體式的運動。此模型最令人津津樂道之處，在於

不需事先規畫所有個體的運動來達到群體運動目的，而是透

過賦與個體簡單的規則，並藉由彼此的互動來突現(emerge)
未經規畫的群體行為。是故此模型不僅在電腦動畫領域令人

驚豔不已，同時也在許多領域引起巨大的回響，如：人工生

命、機器人、物理學、計算社會學。Reynolds 於 1999 年將

原本的模型做延伸實作，賦與自主性個體更多的區域性規

則，像是找尋 (seek)、躲避 (flee)、追逐 (pursuit)、漫遊

(wander) 、及碰撞偵測 (obstacle avoidance) 等轉向行為

(steering behavior)，當這些行為被整合起來後，便可產生相

當複雜的群體行為[1]。 
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涂曉媛以 Reynolds 的 flocking model 為基礎模擬魚群，

學術界稱之為"曉媛的魚"[21]。曉媛的魚被賦於內心狀態，

如：性慾、饑餓感、恐懼感等。魚群可隨時間及環境改變，

自動產生各種不同擬真的行為，如：尋覓食物，吞嚥食物；

會尋求配偶，進行求愛；發現危險，會進行逃避等。自此群

體模擬始被賦與人工生命的色彩。其後，Shao 延伸曉媛的

魚，並結合 cognitive model 與 hierarchy environmental 
modeling framework[19]。充分賦與個體豐富的人工生命行

為，如口渴會排隊投飲料、走累了會坐在長椅上休息片刻、

進車站前會先排隊購票、並會受到街頭表演的吸引而佇立觀

賞。相當擬真地模擬了賓州車站來來去去的人潮。 

Helbing 以物理力學建置行人動力(Pedestrian Dynamics)
模型。[3]提出社會力(social force)的概念，agent 的運動將行

為由下列四種力交互影響所決定：1.前往目標的自身驅力；

2.為閃避他人的排斥力；3.為避開牆壁的排斥力；4.逃生門

的吸引力。 Helbing 使用社會力模擬人群逃生 (escape 
panic)，實驗結果呈現逃生人群以弧形堵塞於門口處，與現

實情況一致，並指出增設逃生門對於人群逃生率並無顯著改

善[4]。 

Musse 及 Thalmann 集中在團體與個體之間的互動關

係，並定義了 rule-based 系統來決定每個個體歸屬於哪個團

體。如每個個體擁有自己的 interest point，個體之間透過彼

此 interest point 的比較後，相似者將被歸為同一團體。每個

團體都由 leader 來決定方向與下一個移動目標，而其它的成

員則一邊跟隨 leader 移動，一邊計算碰撞偵測與避免，以模

擬博物館的參觀人潮 [17]。Villamil et al.延伸 rule-based 
model 及 Social Force model，並賦與個體心理屬性，促使虛

擬人群呈現 Group Dynamics[8]。個體每次互動，都會累計

彼此間的交談次數及好感度，這些值將影響個體形成群體的

形式，如跟隨、選擇團員及組團(grouping)[10]。 

Pelechano 近幾年做了一系列建築物逃生的群體模擬。

她的個體運動主要延伸了 Social Force Model，並利用兩個

屬性：leadership 與 training 來定義三種角色：消防員(對火

場路線熟悉，亦積極救援他人）、冷靜的人（對火場路線不

熟悉，但積極找尋逃生路線並救援他人）、跟隨者（不熟火

場路線，走到死路便停下來等救援）。此外每個個體都有一

個心智圖(metal graph)用來記載已搜尋過的路徑，並可透過

溝通的方式結合他人的心智圖以獲得新的火場資訊。實驗結

果表示當逃難現場有愈多冷靜的人時，將提升人群疏散的逃

生速度[14]。 此外她亦結合 psychological and geometrical 
rules 及稍作增修的 Social Forces model，以實現高密度人群

的推擠、排隊、跌倒，並解決 Social Forces Model 在原地來

回震動的現象。較令人深刻的是當警鈴響起，有一些個體啟

動逃難模式(panic mode)，開始加速移動及推擠，他們的行

為將可能因為影響了週遭人的密度與推擠程度，導致週遭人

也 被 逐 一 開 啟 逃 難 模 式 ， 呈 現 出 逃 難 行 為 的 傳 遞

(propagation)過程。[13]。 

3. 社會學文獻探討 
本論文的研究目的在於產生更擬真的群體模擬，是故有

必要從已知的社會心理學文獻中找尋解釋群體行為的依據，

並將之適當地整合至我們系統的溝通模型。群體行為的研究

在心理學、社會學、社會心理學、群眾心理學、甚至腦神經

科學歷年來都有各種不同學派的觀點，但本研究以群體行為

視覺化為最終目的，現行僅針對較易觀察與表達的情緒傳染

與門檻模型做討論與實作。 

 

3.1 情緒傳染 

Le Bon  Gustave 在 1895 年出版了”The Crowd” [9]一
書，是最早對人類群體行為進行闡釋的著作。書中對群體行

為的定義為”偶然聚集成群的人，他們本身自覺的個性消

失，感情和思想轉向一個不同的方向，形成一種暫時又十分

明確的集體心理”。後來的社會心理學家將 Le Bon 解釋的群

體行為歸類為”偶集的群眾(casual crowds)”。Le Bon 認為偶

集群眾的形成主因有三個主要原因： 

一、群眾的匿名性，造成了責任擴散，使群眾勇於敢做

平常不敢做的事。 

二、情緒的傳染性(Emotional Contagion)，群體中的每

種感情和行動都有傳染性，使得旁人有樣學樣，行動一致。 

三、易受暗示性(suggestibility)，由於群眾位於含糊不清

的環境，本能易於接受他人的暗示，並模仿旁人的反應，來

解除從眾的壓力。 

因此，Le Bon 亦提出有效動員群眾的手段：斷言法、

重覆法與傳染法。首先做出簡潔有力的斷言(如：口號和標

語)，再反覆的暗示群眾直到進入潛意識，最後透過傳染的

過程，達到支配控制群眾的行為。 

雖然 Le Bon 的說法大部分來自觀察當時的社會動態，

但情緒傳染的說法已獲當代心理學與腦神科學家相當程度的

探討與實證。[5][6][16] 

3.2 門檻模型(Threshold Model) 
Mark Granovetter 於 1978 年提出群體行為的門檻模型，

用來解釋為何在同樣的情境下，群體的表現總是矛盾不一

[11]。Granovetter 認為面對任何特定的情況，每個人心中都

會有某個門檻值(threshold)，只是這個門檻值很難實際量

化。門檻值是指須有多少數量或比例的人先參與此行動，個

體才會決定行動。Granovetter 以暴動為例，在任何一群人

中，都有一些人永遠不會騷動，有一些人則是幾乎隨時都準

備要騷動，但是大部分的人都介於兩者之間。他們願不願意

騷動，要看群眾中其他人的行為而定。尤其要看群眾中有多

少人在騷動而定。當愈多人起騷動，就有愈多人決定他們也

願意加入騷動。但真正能決定結果的，在於群眾的組合部分 

假設有一百人，每個人對加入一場暴動的門檻值分別是

從 0 到 99，即有一個人的門檻值是 0，第二個人是 1，有三

個人是 2，依此類推。在這種情況下，大型暴動是無可避免

的。因為門檻值為 0 的人，會率先引起騷動，並且吸引門檻

值為 1 的人加入行列，接著門檻值為 2 的人也會加入，就像

骨牌一般的前仆後繼，直到第一百個人也加入暴動 。但若

把門檻值為 1 的那個人移除，當門檻 0 的人開始鼓噪、動手

時，其他的人只會觀望。如果沒有第二個人加入暴動，就沒

有後續的連鎖反應了，因此，其中某一個人的門檻值稍微改

變一點，就可能對群體行為產生很大的改變。而過去的群體

研究總把結果歸因到群體的整體特質，而漏失掉這種微妙的

細節。 

前述的門檻模型有一個隱含假設－環境中的人不具移動

性，但因擁有全局的資訊而彼此連結，因此環境中每個人的

行為都會影響其它所有人的行動。然而在現實情境中的人們

具有移動性，且往往只能掌握局部的資訊，群體聚散的時空

考量是不可忽略的分析要素。 

Agent-based Model(ABM)可以輕易描述時空因素下的個

體與其它個體及環境間的互動，同時易於透過視覺化的呈



現，供人類肉眼做空間上的模式觀察[12][15]。本研究以

ABM 為建構群體運動模型的基礎，並賦與 agent 個別化的

行為參數，得以有效建置及呈現前述的情緒感染與門檻模

型。下一章節將有詳細說明。 

4. 群體運動模型 

4.1. 系統架構 
本模擬系統主要參考了 Reynolds 的 flocking model[2]和

steering behavior[1]，建置一個具有自主性(autonomous)行為

的多代理人系統。並依據上節所描述的情緒傳染及門檻理

論，建立合理的傳播模型，以擬真的產生及控制群體運動，

系統架構如圖一所示。除了溝通機制將於第五節做特別的探

討外，其餘各層所扮演之角色將分別於下面小節逐一介紹。 

 
圖一、系統架構 

 

4.2. 運動模型(Locomotion)及角色屬性 
我們假設本系統中的 agent 具有鋼體運動（rigid body 

motion）的特性，可透過合力、力矩的計算，得到 agent 的
速度及角速度，進而計算每回合 agent 移動的位置及方向。

如此便可呈現連續空間的運動視覺效果。除了物理屬性外，

agent 亦具有可客製化的角色屬性(character attributes)，如身

體的胖瘦、視野範圍、領導魅力、理性程度、行動門檻等。 

4.3. 感知能力(Perception) 
自主性的 agent 需具備環境的感知能力，方能接收環境

的資訊，做進一步的行為決策，以動態調整自己的運動行

為。其中感知能力的範圍，主要由視線的方向、視野的角度

及視野的半徑共同決定，其中視線的方向由運動模型每回合

計算得出，視野的角度與視野的範圍則可供客製化設定初始

值（如圖二所示）。 

 
圖二、agent 的感知範圍。 

 

4.4. 初級行為(Primitive Behavior) 

擬真的群體運動模擬，必須根據 agent 感知範圍所獲得

的資訊，賦與其必要的反應行為，方可使虛擬個體具自主性

的表現。我們參考[1][2]實作了八種行為：找尋(seek)、閃躲

(flee)、抵達(arrival)、群聚(flocking)、障礙物避免(obstacle 
avoidance)、碰撞預測(collision prediction)、漫遊(wander)及
跟隨領導者(follow leader)等行為，系統中的 agent 將根據不

同的環境資訊採用之。此八種行為主要透過虛擬力來影響

agent 的合力與力矩計算，以改變 agent 的運動行為。 

由於篇幅的限制，以下僅對八種行為的功能與使用時機

做介紹，實作細節則不在此處做探討。 

 找尋：當環境中有目標物(goal)時，agent 會向目標物

移動。若環境中有多個目標物時，agent 每到達一個目

標物，便會從中隨機選取下一個目標物移動。 

 閃躲：當環境中出現具威脅性的目標時，agent 會向其

反方向運動。 

 抵達：與找尋唯一的差異是此行為會使 agent 移動至目

標物後停止運動。 

 群聚：透過排斥力、凝聚力與對齊力的計算，可使

agent 具有群聚的運動效果(請參考圖三)。 

 障礙物避免：當環境中出現障礙物時，agent 會邊移動

邊閃避障礙（請參考圖四）。 

 
圖三、圖中不同顏色的 agent 呈現群聚移動的趨勢。 

 
圖四、agent 在運動中避開障礙物，並朝向 goal 移動。 



 
圖五、群體跟隨領導人的運動行為 

 碰撞預測：當環境中的 agent 開始四處移動時，很可能

與其它 agent 發生碰撞。利用碰撞預測，將有助於減少

agent 間的碰撞。 

 漫遊：漫遊行為可賦與 agent 在漫無目的獨自移動時，

不至於只會呆板的朝直線前進。 

 跟隨領導者：當環境中出現領導者時，agent 會傾向跟

隨領導者移動。（請參考圖五） 

由於當 agent 在檢查環境中的其它 agent 是否在感知範

圍內時，往往需利用 all-pair 的方式做逐一計算，故時間複

雜度為 O(n2)，是系統中最大的效率瓶頸所在。於是我們利

用常見的空間切割(spatial partition)手法，將環境切割成適當

大小的格子地圖(grid map)，並記錄每回合所有 agent 的位置

資訊。於是當 agent 在做感知範圍的檢查時，只需對包覆感

知範圍 bounding box 的格子做查詢便可(請參考圖六)。如此

在平均情況下，可使其時間複雜度降至 O(n)，但在最壞的

情況下(所有的 agent 都擠在一起時)，時間複雜度仍接近

O(n2)。 

 
圖六、利用空間切割的方式，僅需對包覆感知範圍

bounding box 的格子做查詢便可，故不需對左上角的那群

agent 做檢查。 

 

另外附帶一提的是，當本系統僅賦與 agent 群聚行為

時，經過一段時間的模擬，環境中的 agent 時常會呈現一種

有趣的突現群體行為(emergent collective behavior)，它們逐

漸圍成一個圈並重覆循環的不停繞行(如圖七所示)。很巧合

的我們在《The Wisdom of Crowds》[7]一書中發現生物界有

一著名的現象稱做 Circular Mill，描述一群螞蟻不停地兜圈

子，直到大部分螞蟻力竭身亡的自然現象[18]。而之所以會

形成 Circular Mill，是因為螞蟻找不到原來的蟻群時，就會

遵循一項極簡單的規則：緊緊跟隨前面的螞蟻。結果就形成

了一個在原地打轉的大圓圈(如圖八所示)。與本系統的突現

群體行為有異曲同工之妙。 

 
圖七、本系統時常出現的突現行為。 

 

 
圖八、生物界的突現行為，稱做 Circular Mill。(圖片來

源：[18]) 

 

4.5. 行動選擇(Action Selection) 
在本系統中，agent 被設計擁有兩組反應行為，一組是

自主意識下的行為 Ba，另一種則是群體意識下的行為 Bc， 
agent 一般依自主意識行動，但在遭受情緒感染後，將有可

能依群體意識行動。Ba 與 Bc 皆以反應行為的 bit string 形式

表示如下： 

Ba = {behavior1, behavior2, behavior3, …} 

Bc = {behavior1, behavior2, behavior3, …} 

agent 的自主意識行為，可在初始 agent 時客製設定；而

agent 的群體意識行為，則需藉由在環境中設定感染源的方



式，再依賴系統中的傳播機制間接給定。此外，群體意識行

為具有時效性，當 agent 的情緒感染解除後，身上的群體意

識行為會被移除，並恢復自主意識行為。下一節將介紹本系

統架構中的傳播機制。 

5. 群體的傳播機制 
圖九為本系統的傳播機制流程圖，在每一個模擬的回合

中，所有的 agent 都會執行一次該流程，以選擇按自主意識

行動或群體意識行動。 

 
圖九、群體的傳播機制流程圖 

 
《Emotional Contagion》[5]中有一段敘述：『情緒也有

帶原者，他們很善於表達自己的喜怒哀樂，也有人特別能夠

接納別人的情緒。情緒感染並不是一種疾病，但是感染的機

制卻和生理疾病一樣。』 

依據前段的描述，我們依情緒感染將 agent 類比為三種

狀態，純淨、潛伏期及情緒外顯。純淨狀態的 agent 即身上

無任何感染的 agent。在環境中無感染源時，所有的 agent 皆
屬純淨狀態。agent 若曾接觸過感染源，便進入潛伏期狀

態，外表看似與純淨狀態無異，但經過情緒激刺的累積，將

有可能引發情緒成為情緒外顯狀態。此外，系統中以可客製

化的 special agent 扮演情緒的帶原者。special agent 與一般

agent 的差別在於 special agent 在初始感染源型態後，便永久

帶著感染源在環境中不斷嘗試感染他人。類似現實情境中叫

唆、帶頭或推銷的人，藉由透過反覆的暗示來影響他人的行

動。 

除了 Le Bon 的情緒感染，我們也考量 Granovetter 的門

檻模型，使得 agent 在引發情緒後需視其它人的行動，來依

狀況決定自己的行動。在系統中，每個 agent 都具有獨自的

行動門檻屬性，當 agent 屬於情緒外顯期，並感知到周圍依

群體意識行動的人數超過自己心中的行動門檻值時，agent
便轉換為群體意識行動。至於執行何種群體意識行動，則視

special agent 的感染源型態而定。感染源擁有三個重要的屬

性：行為症狀、情緒激發回合數α及發病回合數β。行為症

狀亦是以反應行為的 bit string 形式表示，它會指定給前述

agent 的 Bc，所以 agent 的群體意識行動即是感染源中的行

為症狀。α與感染源激發情緒的速度成反比，愈易激發情緒

的感染源，α應愈小。此外，被感染者 agenti 的理性程度 γi

亦影響感染源在 agenti 潛伏的回合數αi，計算方式為αi =

α．(1 + γi  / 2)。β則影響 agent 執行群體意識行為的回合

數，愈具吸引力的感染源β愈大。當 agent 執行群體意識行

為的回合數到達β時，agent 便會移除身上的感染源回復至

純淨的狀態。 

系統中除了 special agent 具有傳染能力外，依群體意識

行動的 agent 及情緒外顯的 agent 亦同樣具有傳染能力。他

們不只將傳染源傳給附近純淨狀態的 agent，它們亦刺激附

近潛伏期狀態的 agent，縮短他們潛伏期的時間。因此當

agent 聚集的密度愈高時，情緒感染的速度愈快，因為愈易

達到情緒外顯的狀態。 

在達到情緒外顯後，若沒有 agent 依群體意識行動，將

無法引起群眾行為的變化。所以環境中必須有行動門檻值較

低的 agent，即較衝動、勇於嘗試或冒險的人，才有機會引

起群眾相繼起而效之的漣漪效應(ripple effect)。是故行動門

檻值的隨機分配π亦是本系統中影響群眾行為的重要因素，

本系統提供兩種方式設定行動門檻值的隨機分配，一種是均

勻分配(uniform distribution)，另一種則是常態分配(normal 
distribution)。 

是故本系統的傳播流程可簡單描述如下：將具有特定任

務的 special agent 置於環境中，經由反覆暗示的手段，逐漸

激發其它 agent 的情緒至情緒外顯狀態，並引發行動門檻值

為 0 或 1 的 agent 依感染源的暗示而採取群眾意識行為。接

著這些情緒外顯及採取群眾意識行為的 agent 便開始促長群

眾間情緒感染的速度，以呈現漣漪效應。其中影響群眾傳播

行為的重要參數為情緒激發回合數α、發病回合數β及行動

門檻值的隨機分配π。 

6. 實驗結果 
在系統中我們分別以紅色表示純淨狀態或潛伏期的

agent，黃色代表情緒外顯的 agent，綠色則代表按群體意識

行為的 agent。 

第一個例子我們將α設為 1000，β設為 3000，π是[0, 
25]的均勻分配，感染源的行為症狀是{前往北京奧運}。藉

由設置 special agent 將感染源帶進環境中，使原本在環境中

四個目標物之間來回走動的 agent，透過系統傳播機制，使

agent 逐漸呈現圍觀北京奧運的群體行為(請參考圖十)。 

 
圖十、群眾的圍觀行為。影格一、agent 在上下左右四方的

目標物間來回移動。影格二、於環境中置放 special agent，
向其它 agent 不斷宣傳右下角的北京奧運。影格三、環境中

的 agent 開始相互情緒傳染，並有多個 agent 開始圍觀北京

奧運。影格四、圍觀的人群吸引愈來愈多 agent 圍觀。 



第二個例子我們將α設為 200，β設為 1500，π是平均

數為 3，標準差為 2 的常態分配，感染源的行為症狀是{躲
避長毛象，加速移動}。我們在長毛象的下方藏置十隻

special agent，目的在於使最前方的 agent 看到長毛象時能儘

快展開躲避的反應，並開始將此行為逐漸向後傳遞給尚未接

近長毛象的 agent 們，形成電影災難場景中常見的人群恐慌

四處逃難景象。 

 
圖十一、群眾恐慌引起的逃難行為。影格一、最前方的

agent 看到長毛象開始展開躲避的行為。影格二、前方的躲

避行為逐漸影響後方的 agent。影格三、環境中的 agent 在

慌亂中開始逃難。影格四、群眾們皆迅速遠離長毛象。 

 

此外，我們撰寫了動畫軟體 Maya 的 MEL Script 以 匯
入本模擬平台產生的 frame data，做為人群動畫的 global 
motion。再利用 MoCap 的跑步資料，輔以 Maya Trax Editor
製作三組 Cycle Clip 做為人群的 local motion。最後以 Mel 
Script 控制 global 與 local motion 便可迅速製作擬真之 3D 人

群動畫，如圖十二。 

 
(a) 

 
(b) 

圖十二：利用 Mel Script 將本模擬平台產生的 frame data
匯入 Maya，可迅速製作擬真之 3D 人群動畫。(a)人群動畫

的正面截圖；(b) 背照圖 

7. 結論及未來發展 
本文藉由回顧心理學與社會學的相關文獻，以 Le Bon

的情緒感染與 Granovetter 的門檻理論為基礎來建立一個具

溝通機制的即時人群模擬平台。我們能夠以客製感染源的方

式，在模擬過程透過 agent 訊息傳遞的機制，呈現突發群體

行為(emergent collective behavior)的漣漪效應，並達到群體

運動的可控制及客製化的目的。此外，當本系統僅賦與環境

中的 agent 群聚能力時，往往會呈現生物學上有趣的

Circular Mill 突現群體行為。 

本系統目前建置的傳播模型，雖可有效的模擬群體情緒

感染與條件式行動的群眾行為，但僅侷限對單一感染源的模

擬。在現實社會中常常同時存在多個感染源，並複雜交織地

影響群眾行為，本系統未來將對這方面做進一步的設計。此

外環境中的社會闗係與結構如何改變群眾間的傳播方式，在

社會學領域已有多年的探討，亦是值得我們未來考量的重要

因素。 
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