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精灵
Forest Spirits

1  概念

精灵是为2010年北京地坛灯光节所做的互动装置，包含50

个人工生命体。精灵乍看起来似乎与建筑设计没有任何联系，但

它所用到的设计方法以及所涉及的背景理论实际涵盖了“参数

化”的多个方面，从某种意义上讲，它是更加纯粹的参数化设计

作品。

复杂理论（Complex Theory）是参数化设计的核心理论之

一，自组织、涌现等等也是参数化设计的重要概念。在这个作品

中，50个“精灵”构成一个没有司令官和层级的复杂自组织网

络，网络中的每个个体根据特定的规则运行，个体之间互相联

系、互相影响，涌现出集群整体的状态。“整体大于部分之和”

这一参数化设计的核心基础理论在这里被充分运用，并成为整个

作品的灵魂。

每个精灵由单片机、无线网络传输器、高能电池及精灵本

体组成，其中10个精灵具有红外传感器，用来检测进入竹林的人

群。精灵体内LED灯的不同状态成为其生命体的表征，它根据此

精灵此刻所具有的DNA进行闪烁，向外界传达信息，每个精灵会

不定时地通过无线网络向其他精灵发出自身所具有的DNA信息，

其他精灵根据一定概率接收信息，并将所接收到的信息与自身所

具有的DNA进行交叉变换，从而获得新的DNA。这一过程有些类

似遗传基因算法（详见第2节）。

这个作品旨在探讨人类与自然界之间的关系。50个具有生

命特征的人工生命体构成了一个栖息在竹林里的小生物种群，它

们有着自己的生存方式，互相之间保持着信息的沟通。进入竹林

的人群会对精灵的生存环境产生影响，精灵则会对这种改变做出

反应，改变它们自身的生存状态。这种影响可能是不经意的，貌

似轻微的，但后果未必是不严重的。在试验中发现，种群行为的

改变大多数情况是不被人察觉的，但当某种状态发生时，整个种

群会在集体闪烁若干次后全部关闭，不再启动。

2  算法描述

基于集群智能理论的算法成为其生命的源动力，以下是精

灵算法的详细描述（在作品中通过JAVA及C语言实现）。该算

法使用DNA控制灯的动作，DNA结构为一个长度为11的一维数

组，每个数的范围为0~255，最后一位标示它的状态是不完整的

（nDNA）还是完整的（DNA）。

（1）灯群互相交叉DNA

每个灯保有一条完整的DNA。每隔一段时间（n秒），每一

只灯都会把自己的DNA发给所有的灯，而每个灯会有5%的机率

接受这条DNA，一旦接受了DNA，就用自己的DNA和这条DNA

交叉，用得到的新DNA更新自己的DNA。因为这些灯不是在同一

个时间启动的，所以基本不会同时发出DNA，如果一个灯同时接

收2个以上DNA，则选择任意一个接收，其他舍去。

DNA的交叉规则即，第一条DNA的上半部分和第二条DNA

的上半部分交换，或者第一条DNA的下半部分和第二条DNA的下

半部分交换，这两种情况随机选择一种，然后保留第一条DNA作

为该灯新的DNA。

（2）传感器发出DNA影响整个灯群

每只传感器保有一条不完整的nDNA。系统运作初始，某一

个传感器第一次被触发，它将此次触发从接通到断开的时间转化

为一个数值，具体映射为0~1.02秒对应输出一个0~255的数值，

超过1.02秒也输出255。这支传感器发出一条不完整的nDNA，其

中只含有第一个位置的数值即为刚刚传感器被触发获取的数值，

其他位置标为空，所有传感器都会收到这条nDNA，更新现有的

DNA。

当某一个传感器被触发的时候，会在现有的这条nDNA上加
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上一个新的数值，再发给其他传感器，当最后一个数值被填满的

时候，这个传感器把这个nDNA作为一条完整的DNA发向整个系

统，每支灯都有5%的可能性接收这条DNA，并用自己的DNA和

它交叉。传感器发出DNA后还会再发出一条全为空的nDNA，让

所有的传感器状态清零。

（3）将DNA翻译为灯的动作

以m秒为一个灯闪动的循环周期，DNA前10位数据代表这个

部分“精灵”的构件尺寸

精灵分解图
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周期中0、m/10⋯⋯9m/10秒十个关键时刻灯的亮度，从一个关

键时刻到另一个关键时刻的亮度变化是连续的，变化速度和两个

关键时刻之间的亮度差距成正比。灯在每次循环周期开始都要翻

译一次DNA。上一次DNA翻译出的第10个数值和这一次翻译出的

第1个数值决定这一次循环的第一个“渐变”是从某个亮度以某

个速度变化到另一个亮度。


