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《群体智能与仿生计算》

前言

　　天空中的鸟群，海洋中的鱼群，池塘中的蛙群，陆地上的昆虫、动物，经常要成群结队地觅食，
在觅食中会遭受到捕食者的攻击，对这些动物而言，能否协调合作行动关系到生死存亡。群体智能就
是从许多个体的合作与竞争中涌现出来的一种共享的或群体的智慧，这种集体智慧在细菌、动物、人
类及计算机网络中形成，并以多种形式的协商一致的决策模式出现。&ldquo;群体智慧&rdquo;在这个
世界上以许多不同的形式发挥着作用：个体微不足道，群体却充满智慧，没有领导，没有组织者，所
有的分工却秩序井然，而它们的群体协调能力令人瞠目结舌。　　一直以来，人类从大自然中不断得
到启迪，通过发现自然界中的一些规律，或模仿其他生物的行为模式，从而获得灵感以解决各种问题
。群体智能仿生计算就是通过模拟自然界的生物群体行为来实现人工智能的一种方法。仿生智能优化
算法大多以模仿自然界中不同生物种群的群体体现出来的社会分工和协同合作机制为目标，而非生物
的个体行为，属于群体智能的范畴，因而也被广泛称为群体智能优化算法。群体智能优化算法的基本
思想是用分布搜索优化空间中的点来模拟自然界中的个体，用个体的进化或觅食过程类比为随机搜索
最优解的过程，用求解问题的目标函数度量个体对于环境的适应能力，根据适应能力采取优胜劣汰的
选择机制类比为用好的可行解代替差的可行解，将整个群体逐步向最优解靠近的过程类比为迭代的随
机搜索过程。本书综合运用人工智能、认知科学、社会心理学、演化计算等学科知识，提供了一些非
常有价值的新见解，并将这些见解加以应用，以解决较难的工程问题。书中首先探讨了群体智能的理
论，将这些理论和模型应用于实际，详尽展示了仿生计算的实现方法，提供了强有力的优化、学习和
解决问题的方法。　　群体智能与仿生计算已经成为当代高科技研究的重要领域，其相关技术迅速扩
展，已经应用在人工智能、机器人、系统控制、数据分析等领域，几乎遍及各个学科领域，在国民经
济、国防建设、社会发展的各个方面得到广泛应用，产生了深远的影响。　　国内外论述群体智能技
术的书籍不少，这一领域涉及深奥的理论，往往使实际工作者感到困难，大部分书是罗列各种算法，
见不到算法的实际效果和各种算法对比的结果，而这正是学习者和实际工作者所需要了解和掌握的内
容。目前确实缺少一本关于群体智能技术在实际应用方面具有系统性、可比性和实用性的参考书。　
　本书的特点如下：　　（1）选用新技术。除了介绍许多重要经典的内容以外，书中还包括最近十
几年才发展起来的并被实践证明有用的新技术、新理论，比如进化计算、人工免疫算法、粒子群算法
、蚁群算法、蛙跳算法、人工鱼群算法、猫群算法、蜂群算法、细菌觅食算法、Memetic算法、量子
遗传计算等，并将这些新技术应用于模式识别的聚类分析中，提供这些新技术的实现方法和源代码。
　　（2）实用性强，针对实例介绍理论和技术，使理论和实践相结合，避免了空洞的理论说教。书
中实例取材于模式识别聚类分析，在实际应用中具有广泛的代表性，读者对程序稍加改进，就可以将
其应用到不同的场合。　　（3）针对每一种群体智能技术，书中分为理论介绍、实例应用、编程代
码三部分，在掌握了理论之后，按照实例的应用方法，可以了解算法的实现思路和方法，进一步体会
短小精悍的核心代码，学习者可以很快掌握模式识别技术。所有算法都用Matlab编程实现，便于读者
学习和应用。　　本书的内容基本涵盖了目前群体智能的重要理论和方法，但不是简单地将各种理论
方法堆砌起来，而是将作者自身的研究成果和实践经验传授给读者。在介绍各种理论和方法时，将不
同的算法应用于实际中，书中含有需要应用群体智能技术解决的问题，有理论的讲解和推理，有将理
论转化为编程的步骤，有计算机能够运行的仿生源代码，有计算机运行模式识别算法程序后的效果，
有不同算法应用于同一个问题的效果对比。使读者不至于面对如此丰富的理论和方法无所适从，而是
有所学就会有所用。　　本书由杨淑莹、张桦著。参加本书编写的还有邓飞、冯帆、王博凯、王光彪
、范凯波、贾紫娟、牛廷伟、王丽贤、陶冲、刘婷婷、刘旭鹏，他们在作者指导下的研究工作中付出
了辛勤的劳动，取得了有益的研究成果，正是在他们的努力下本书才得以顺利完成，作者表示衷心的
感谢。同时感谢天津理工大学出版基金的资助。由于作者业务水平和实践经验有限，书中缺点与错误
在所难免，欢迎读者予以指正。　　作者将不辜负广大读者的期望，努力工作，不断充实新的内容。
读者可通过该邮箱及时与作者取得联系，获得技术支持。　　著 者
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内容概要

杨淑莹、张桦所著的《群体智能与仿生计算——Matlab技术实现》广泛吸取群智能计算、模式识别、
统计学、数据挖掘、机器学习、人工智能等学科的先进思想和理论，以一种新的体系，系统、全面地
介绍各种群智能算法的理论、仿生计算方法及其聚类应用。全书共分为12章，内容包括进化计算、人
工免疫算法、Memetic算法、粒子群算法、混合蛙跳算法、猫群算法、细菌觅食算法、人工鱼群算法
、蚁群算法、蜂群算法、量子遗传算法等。其中，进化计算内容包括进化计算、遗传算法、进化规划
算法、进化策略算法、差分进化算法；人工免疫算法内容包括人工免疫算法概述、免疫遗传算法、免
疫规划算法、免疫策略算法、基于动态疫苗提取的免疫遗传算法、免疫克隆选择算法；量子计算内容
包括量子计算、量子进化算法和量子遗传算法。
    《群体智能与仿生计算——Matlab技术实现》内容新颖，实用性强，理论与实际应用密切结合，以
图像中物体的聚类分析为应用实例，介绍理论运用于实践的实现步骤及相应的Matlab代码，为广大研
究人员和工程技术人员对相关理论的应用提供借鉴。
    本书可作为高等院校计算机工程、信息工程、生物医学工程、智能机器人学、工业自动化、模式识
别等学科本科生、研究生的教材或教学参考书，也可供相关工程技术人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   2）克隆变异算子 克隆变异算子是克隆算法中产生有潜力的新抗体、实现区域搜索
的重要算子。亲和成熟的过程主要由抗体的突变完成，称为亲和突变，而突变的方式主要有单点突变
、超突变及基因块重组、基因块反序、基因块替换等。 对于克隆选择算法的这种“克隆一变异”机制
，实质上是一种局部搜索，即通过克隆复制限定每个解的邻域，并通过变异在邻域内搜寻多个邻域解
，从而实现局部寻优的目的。这种搜索方式具有两个特点： 建立在先验知识的基础上，即抗体的突变
受其母体的亲和力制约，并且抗体的亲和度与其变异概率成反比。 随着亲和度的不断上升，变异的可
能性及变异的程度逐渐变小，类似于梯度的搜索方法。 虽然在免疫学中认为，亲和度成熟和抗体多样
性的产生主要是依靠抗体的高频变异，而非交叉或重组。但也有人依据信息交换多样性的特点，分为
单克隆算子和多克隆算子。其中，单克隆算子仅采用了高频变异，而多克隆算子既采用了变异也采用
了交叉。通过实验分析可知，交叉算子虽然使抗体更新时采纳了群体内其他抗体的信息，在一定程度
上实现了优势互补，但在多样性扩充方面并没有太多帮助。 3）克隆选择算子 沿用生物进化理论中的
概念，生物种群中能适应环境、在生存竞争中获得优胜的个体，获得繁衍进化的机会，而不适应社会
或是在生存竞争中失败的个体遭到淘汰，即为自然选择过程。 从纵向上，每个抗体经过克隆、变异，
并不是都能产生亲和度更高的抗体，不可避免地会有部分个体出现退化。这时，需要比较原抗体与克
隆后个体的亲和度，选择亲和度较高的抗体，而亲和度不高的将遭到淘汰，从而更新抗体群，实现信
息交换。 从横向上，种群中的不同抗体与抗原的亲和度不同，因此得到克隆复制和亲和成熟的机会也
不同。亲和度较高的抗体，需要大量复制出个体，并减少其发生变异的概率，以达到消灭抗原的目的
；而亲和度较低的抗体，相对复制个数较少，但是发生变异的概率较高，使得其有可能经过变异提高
亲和度。 在克隆选择算法中，显然克隆选择算子实现了在候选解附近的局部搜索，进而实现全局搜索
。克隆选择分为以下两步。 （1）克隆检测算子 对于对每个抗体经过克隆和变异后形成的克隆子群，
提取其中亲和度最高的克隆抗体。如果其亲和度高于原抗体的亲和度，则用该克隆个体代替原抗体，
否则仍保持原抗体，以此更新抗体种群。 （2）轮盘赌选择算子 根据个体亲和度及抗体浓度，共同衡
量个体生存的能力，即亲和度越高且抗体浓度相对越低，其被选择的概率越高。通过轮盘赌选择算子
，从克隆种群中选择出亲和度相对较高的个体，组成下一代种群。
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精彩短评

1、感觉一般，没有光盘，例子单一
2、群体智能经典群体智能经典群体智能经典
3、买回来看看能用到的不是很多。希望有人再买的时候看好目录
4、很喜欢，书不错的啊。
5、我买来做参考，我做控制的，不太用得上
6、专业交叉相关的一本参考书，有价值
7、还可以吧，学习matlab算法有用
8、看提纲不错 期待内容
9、这本书是一般般的书，我买了就后悔了
10、这本书就是在作者前本书模式识别基础上加了些算法，没有实质matlab实现的内容，也没有光盘
代码，有点失望
11、东西看着不错，还没来学习，希望对学习有帮助
12、有用的书，值得一看。matlab要是有附上程序就好了
13、这个商品不错，很值得一读，初学者易懂！
14、发现代码一直比较困难，为什么不举优化应用的例子
15、哎，买了白花钱，写的乱七八糟的，里面的代码有很多前后不一致的地方，而且也不是完整代码
，根本无法再现作者的结果，我真不知道作者到底是怎么写书的，我都不好意思说，这种书怎么也能
发出来啊，简直浪费我的钱，买也买了，退也麻烦，看了两眼，就放在一旁了，再也没兴趣翻看。真
心感觉作者简直是骗钱的，烂书！！！！！
16、正在学习Matlab优化，这本书很有帮助
17、经过阅读和尝试，该书的内容很一般，没多少进步点。
18、物流很快，书到手了，看上去很不错，打算狠狠的学一下，呵呵
19、书很不错，主要是用各种智能算法解决聚类问题的
20、还没有仔细看完，了解了一下内容，做多目标优化和多机器人控制，想参考一下本书的一些算法
21、这本书有聚类分析的基本程序，很好
22、相当于各种群智能算法的概述与代码实现，如果要深入学习的最好别买
23、内容全面，详细通俗，使用起来比较方便！
24、毕设宝典
25、群体智能与仿生计算：Matlab技术实现，经典
26、对于初学智能算法的人来说，这本书没什么用，拿来作为论文素材参考还行
27、书倒是一本好书，就是今天刚到手 上网看就降价了  这价降的也太快了点了
28、没细看，不知道好不好。
29、书上讲了一些东西，太乏！！！没有相关例题，程序！！！差，差！！！没啥用，光有理论，没
有实战，总的来讲，书很差！！！
30、挺好的书，比较推荐
31、有理论，有实现（matlab）。要是有一份光盘就最好了。
32、不错，就是没有源码和数据
33、内容一般，操作性不强
34、很喜欢，学习了，学习后很有启发！
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