
文 胡 锋
!科学博客!

向左走还是向右走! 生活中存在着数
不清的选择"有些重要"有些不重要# 对单
个人来说"某些时候一旦选择错误"后果很
严重#这个问题在同名漫画$影视剧中都已
作了充分讨论#
对于作群体运动的动物而言" 这个问

题更加复杂#比如空中欧椋鸟组成的鸟群$
海洋中沙丁鱼组成的鱼群$ 形成蝗灾的蝗
虫群体"数量从几百几千%鸟群&到几十万
%鱼群&"甚至超过百万%蝗虫群&#在这么一
个庞大的群体中" 群体的行进方向又如何
确定呢! 个体的选择对群体的选择又有怎
样的影响!
近来"随着计算机性能的飞速提高"这

个问题也受到了越来越多的生物学家$物
理学家和计算机学家的重视" 这个隐藏在
群体中的秘密也正在被一点一点地揭开#
目前研究这类问题常用的方法是计算机模

拟加上实验# 研究者在计算机上编写一个
程序%对生物学家的新挑战&"在这个程序
中会虚拟出一个动物群体" 并且假设这个
群体中的个体的运动规则" 比如个体如何
选择方向"个体间的相互作用等#然后让这
个虚拟的动物群体运动起来" 最后比较计
算机的模拟结果与真实动物群体运动结

果#如果两者结果定性上差别很大"那么模
型的假设中肯定有原则上的错误 %注意并
非程序本身的错误&’ 如果两者差别不大"
那么模型可能抓住了真实动物群体的重要

因素# 这个模型也有待于新的实验检验#
!""# 年" 牛津大学的生物学家 $%&’

博士和他的同事" 就在计算机和实验室中
研究了蝗虫群体是如何运动的# 为了在计
算机中模拟蝗虫群体的运动"$%&’ 博士用
到了一个由物理学家 ()*+,- 在 .//0 年
发明的(自推动粒子)模型%+,’123453,’’,6
3748)*’, 956,’&#这个模型很简洁"对个体
间的相互作用假设就一条" 即每个个体根
据周围邻居行进的平均方向决定自己下个

时刻速度的方向$速度的大小恒定#通过这
个模型"发现如果当群体密度足够大"个体
在确定自己方向时出现的错误偏差 %(虫)
非圣贤"岂能无过&足够小"这个偏差也被
称为(噪声)"群体中的所有个体会向着同
一个方向运动#向左或者向右都是可能的"
与初始时刻群体中个体的状态有关# $%&’
博士在一个直径约为 .米的圆盘状的平台

上放置了蝗虫群体" 圆盘的中央部分是凸
起的"四周有护栏"所以蝗虫只能沿着圆盘
的边沿顺时针或者逆时针行进" 并且除了
自己附近的邻居外看不到其他同伴的运动

状况#根据(自推动粒子)模型的模拟结果"
如果蝗虫群体的密度很小"比如只放了 ."
只蝗虫在圆盘中" 那么每一只蝗虫都毫不
在意周围的同伴" 自己决定沿逆时针还是
顺时针走动’如果蝗虫群体的密度很高"比
如放入了 #"只蝗虫"那么所有蝗虫经过短
暂的调整后沿着一个方向行进" 群体有了
一个确定的行进方向" 并且在实验进行的
:个小时内群体的方向一直不变#
最有趣的现象发生在群体密度不低又

不高的时候#根据(自推动粒子)模型"群体
应该是先向着一个方向运动" 过了一段时
间后"群体会(突然)地转向#这种行为似乎
有些不可想象"走得好好的一个群体"怎么
会(突然)换方向呢! 这也许只是计算机
上那些莫名其妙的 "!.!"!. 所产生的结
果吧#

$%&’ 博士在圆盘中放入了 !" 只蝗
虫" 对应于模型中的不高不低的密度状
态# 通过 : 个小时的观察"发现它们的行
为确如模型所预测"在向一个方向行进了
一到两个小时后"会在几分钟内"通过调
整"整个群体(突然)转向# 这个计算机模
拟的推断与实验室实验的符合令人兴奋"
这也表明在圆盘上行进的蝗虫自觉地遵

守(自推动粒子)模型中对虚拟蝗虫设定

的行为规则#
研究进行到这一步"也许生物学家可

以自豪地宣称(我们已经弄清楚了实验室
中蝗虫群体运动的规律)#但是"物理学家
还未尽兴"他们继续追问 "在 (自推动粒
子)模型中"为什么密度不高不低的时候"
群体运动的方向会突然改变呢!物理学家
用 ;5--,4!<’7=- 方程这个重型武器 "加
上计算机模拟"这个问题才有了答案# 原
来最终的原因是(噪声)"即个体决定自己
方向时的不确定性的积累导致了群体方

向的突然变化# 当群体规模很大时"噪声
的积累效应对群体的方向(惯性)的影响
可以忽略# 仅仅当中等规模时"噪声的积
累效应刚好可以抗衡群体的方向(惯性)"
进而在一定的时间内改变群体的行进方

向#从这个研究可以推测"也许蝗虫群$鱼
群$鸟群等群体动物运动时的突然转向并
没有特别的原因"不过是噪声在群体内的
积累造成的后果#
群体的方向选择似乎是偶然因素决定

的# 密度很高时由群体中初始时刻个体的
状态决定’密度不高不低时"噪声会改变群
体的运动方向# 难道(向左走还是向右走)
这个问题对动物群体没有意义吗!答案是"
某些时候确实没有" 比如在世界上很多地
方黄昏时"欧椋鸟归巢"成百上千的个体会
形成群体作各种空中表演"这个时候"你很
难说群体运动的方向有什么意义# 再比如
吃饱了食物后" 在水缸中游动的鱼群和在
圆盘中行进的蝗虫群体" 这些运动没有寻
找食物或者产卵地点的任务" 因而方向的
选择不重要#但另一些时候"群体的方向选
择至关重要"比如寻觅食物$筑巢地点"如
果走错了"也许整个群体就会灭亡#这个也
是最近刚开始研究的课题" 涉及到信息如
何在群体中传播" 群体运动的方向与信息
质量及其传播方式的关系等#
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9 人类的行为也有类似特点! 有幅漫画描
述了这个问题# 两个带了伞的人相向而
过 !一个打伞!一个没打伞 !擦肩而过之
后!原来打伞的人收起了伞!而原来没打
伞的人撑起了伞"
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