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《量子计算与量子优化算法》

内容概要

《量子计算与量子优化算法》是一部研究量子计算与量子优化算法的学术著作。在简要综述国内外该
领域研究成果的基础上，主要篇幅介绍了作者近年来取得的创新性研究成果。全书共8章，主要内容
包括：量子力学基础；量子计算基础；基本量子算法；Grover量子搜索算法的改进；量子遗传算法；
混沌量子免疫算法，量子蚁群算法，量子粒子群算法；量子神经网络模型与算法；量子遗传算法在模
糊神经控制器参数优化设计中的应用。科学家预言：“21世纪，人类将从经典信息时代跨越到量子信
息时代。”创立了一个世纪的量子力学随着20世纪90年代与信息科学交叉融合诞生的量子信息学，已
成为量子信息时代来临的重要标志。
《量子计算与量子优化算法》由浅入深、深入浅出、可读性好，具有系统性、交叉性、前沿性等特点
。为便于学习，书中给出了多种量子优化算法在搜索、优化、聚类、识别与控制中的应用例子，附录
给出了主要程序和量子计算常用名词中英对照。《量子计算与量子优化算法》可作为信息科学、计算
机科学、信息与计算科学、控制科学及其自动化、智能信息处理、人工智能等相关专业的高等院校教
师、研究生和科研人员学习参考。
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作者简介

李士勇，哈尔滨工业大学教学名师、教授、博士生鼻师，黑龙江省优秀专家。1967年毕业于哈尔滨工
业大学工业自动化专业，1983年在该校自动控制专业获硕士学位。1992年至1993年应邀赴日本千叶工
业大学从事模糊控制、神经网络控制领域的研究工作。国家模糊控制技术生产力促进中心专家。中国
自动化学会智能自动化专业委员会委员。《计算机测量与控制》期刊编委。. 先后主持和参加国家自
然科学基金项目、973项目等多项科研工作。科研和教学成果共获国家级奖2项、获省部级奖7项。发表
学术论文150余篇，被SCI和EI等检索近50篇。编著专著和教材共6部：代表作《模糊控制·神经控制和
智能控制论》获全国优秀科技图书奖，中科院信息中心提供的数据表明，该书已跻身于十大领域中国
科技论文被引频次最高的前50部专著与译著排行榜，中国知网四大数据库检索表明，该书自1996年出
版至2008年底已被3755篇论文引用；入选“十一五”国家级规划教材《工程模糊数学及应用》出版四
年来已被2016篇论文引用。美国IEEE Fellow、田纳西大学教授James C.Hung（洪箴）曾于1997年指出：
“李教授在模糊控制，神经网（络）控制及智能控制方面有深入的理论研究和特殊的学术造诣及贡献
”。.. 目前，主要从事模糊控制、神经控制、智能控制、智能优化算法、非线性科学、复杂适应系统
理论、复杂网络、人工生命的理论研究及其在工业、航天等领域的应用研究工作，并承担教学和指导
研究生工作。
李盼池，男，1969年生，河北廊坊人。哈尔滨工业大学控制科学与工程学科(专业)在职博土研究生，
大庆石油学院计算机与信息技术学院副教授、硕士生导师。1991年毕业于河北地质学院应用电子技术
专科班，2004年从大庆石油学院计算机系研究生毕业并获计算机应用技术硕士学位，2006年开始在哈
尔滨工业大学控制科学与工程学科(专业)攻读博士学位。现主要从事量子搜索、量子智能优化、量子
神经网络、过程神经网络及其在模式识别和智能控制中的应用研究。在国内外学术期刊以第一作者发
表学术论文35篇，其中被SCI收录6篇，EI收录8篇。
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书籍目录

第1章 量子力学基础
1.1 从经典力学到量子力学
1.2 量子力学发展的回顾
1.3 量子力学的基本概念
1.3.1 什么是量子力学
1.3.2 量子态及其表象
1.3.3 量子态的相干叠加性、纠缠性和坍缩
1.4 量子力学的基本假设
1.4.1 波函数的概率波诠释
1.4.2 态叠加原理
1.4.3 薛定谔方程
1.4.4 算符化规则
1.4.5 全同性原理
1.5 量子力学的数学基础
1.5.1 向量空间与希尔伯特空间
1.5.2 狄拉克符号
1.5.3 基与线性无关
1.5.4 线性算子与矩阵
1.5.5 内积、外积、张量积
第2章 量子计算基础
. 2.1 从经典信息到量子信息
2.2 量子比特
2.2.1 单量子比特
2.2.2 双量子比特
2.2.3 多量子比特
2.3 量子逻辑门
2.3.1 单比特量子门
2.3.2 多比特量子门
2.3.3 量子门的通用性
第3章 基本量子算法
3.1 量子计算的并行性
3.2 Deutsch量子算法
3.3 Shor量子算法
3.3.1 因子分解问题求解的基本思想
3.3.2 shor算法的实现步骤
3.4 Grover量子算法
3.4.1 基于黑箱的搜索思想
3.4.2 Grover算法搜索步骤
3.4.3 Grover算法搜索过程几何描述
3.4.4 算法性能分析
第4章 Grover量子搜索算法的改进
4.1 Grover算法的国内外研究现状
4.1.1 国外研究情况
4.1.2 国内研究情况
4.2 基本Grover算法存在的主要问题
4.3 基于π／2相位旋转的改进算法
4.3.1 相位匹配条件的改进
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4.3.2 改进后算法相位旋转的直观图示
4.3.3 改进后的算法描述
4.3.4 搜索实例
4.4 使用局部扩散算子的量子搜索算法
4.4.1 一步迭代搜索
4.4.2 算法原理
4.4.3 Younes算法与基本Grover算法对比
4.5 基于自适应相位旋转的Grover算法
4.5.1 搜索引擎描述
4.5.2 自适应旋转相位的确定
4.5.3 搜索举例
4.6 基于目标加权的Grover算法
4.6.1 目标量子叠加态的构造
4.6.2 迭代算子的构造
4.6.3 算法的迭代方程
4.6.4 算法迭代方程的解
4.6.5 算法的成功概率
4.6.6 目标态概率幅迭代过程动态分析
4.6.7 加权Grover算法与基本Grover算法的关系
4.6.8 加权Grover算法的实现步骤
4.6.9 加权Grover算法举例及分析
4.7 基于自适应相位旋转的加权Grover算法
4.7.1 算法原理
4.7.2 算例分析
4.8 基于固定相位旋转的Grover算法
4.9 基于固定相位旋转的广义Grover算法
4.9.1 构造迭代算子
4.9.2 算子中α参数的确定
4.9.3 算法需要的迭代步数
4.9.4 广义Grover算法与其他算法的关系
4.9.5 广义Grover算法与其他算法的对比
第5章 量子遗传算法
5.1 量子进化算法的国内外研究现状
5.1.1 国外研究现状
5.1.2 国内研究现状
5.2 基本量子遗传算法
5.2.1 算法原理
5.2.2 算法结构
5.2.3 算法实现过程
5.2.4 算法仿真结果
5.3 改进的量子遗传算法
5.3.1 概述
5.3.2 实数编码梯度量子遗传算法
5.3.3 算法描述
5.3.4 在求解连续优化问题中的应用
5.4 基于量子位Bloch球面坐标的量子进化算法
5.4.1 概述
5.4.2 BQEA的基本原理
5.4.3 算法描述
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5.4.4 BQEA的收敛性
5.4.5 在函数优化及模式识别中的应用
第6章 量子群智能优化算法
6.1 混沌量子免疫算法
6.1.1 概述
6.1.2 算法原理
6.1.3 收敛性分析
6.1.4 在求解连续优化问题中的应用
6.2 量子蚁群算法
6.2.1 概述
6.2.2 算法原理
6.2.3 仿真结果及分析
6.3 量子粒子群算法
6.3.1 概述
6.3.2 基本PSO算法
6.3.3 量子粒子群优化算法
6.3.4 仿真结果对比
第7章 量子神经网络模型与算法
7.1 量子神经网络的国内外研究现状
7.2 基于通用量子门演化的量子神经网络
7.2.1 量子位和通用量子门
7.2.2 量子BP神经网络模型
7.2.3 量子BP神经网络学习算法
7.2.4 量子BP神经网络的连续性
7.2.5 在平面点集分类和函数逼近中的应用
7.3 基于量子加权的量子神经网络
7.3.1 量子加权神经网络模型
7.3.2 学习算法
7.3.3 在双螺旋线分类及函数逼近中的应用
7.3.4 在优化PID控制参数中的应用
7.4 基于量子门线路的量子神经网络
7.4.1 量子门及线路表示
7.4.2 量子门线路神经网络模型
7.4.3 学习算法
7.4.4 在模式识别和函数逼近中的应用
7.5 量子自组织特征映射网络
7.5.1 量子自组织特征映射网络模型
7.5.2 量子自组织特征映射网络聚类算法
7.5.3 在IRIS数据聚类中的应用
第8章 量子遗传算法在模糊神经控制中的应用
8.1 解析描述控制规则的模糊控制器参数优化
8.1.1 模糊控制规则的解析描述
8.1.2 模糊控制器参数的量子遗传优化仿真
8.2 基于量子遗传算法的模糊神经控制器参数优化设计
8.2.1 NFNN控制器的拓扑结构
8.2.2 基于量子遗传算法的NFNN控制器参数优化设计
8.3 基于状态变量合成输入的NFNN控制器参数优化
8.3.1 单级倒立摆的数学模型
8.3.2 倒立摆模糊控制系统
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8.3.3 控制器综合系数的确定
8.3.4 模糊控制规则的确定
8.3.5 NFNN控制器参数的DCQGA优化设计
8.4 基于状态变量直接输入的NFNN控制器参数优化
8.4.1 模糊控制规则的确定
8.4.2 NFNN控制器的DCQGA优化设计
8.4.3 基于初始摆角300下的DCQGA优化性能对比
8.4.4 变摆杆长度情况下的DCQGA优化性能对比
8.4.5 基于初始摆角1度下的DCQGA优化性能对比
附录1 部分算法的源程序
1.1 Grover算法成功概率仿真程序
1.2 量子遗传算法仿真程序
1.3 量子粒子群算法仿真程序
1.4 量子自组织特征映射网络聚类算法仿真程序
1.5 基于量子遗传算法的倒立摆模糊控制器参数优化仿真程序
附录2 量子计算常用名词汉英对照
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章节摘录

　　第1章 量子力学基础　　1.1 从经典力学到量子力学　　牛顿（I.Newton，1642～1727）发表科学
史上最伟大的一部著作《自然哲学的数学原理》至今300多年。牛顿的伟大功绩在于他的万有引力定律
和力学三定律把天体的运动和地球上物体的运动统一了起来，再加上他发明微积分，对光学、化学、
自然哲学等多领域的贡献，使他成为近代科学的奠基人。然而，经典科学给我们描绘的是一幅静止的
、简单的、可逆、确定的、永恒不变的自然图景，形成了一种关于“存在”的机械自然观。在牛顿力
学的基础上，经过拉格朗日、哈密顿、雅可比和泊松等人卓有成效的工作，建立了完备的牛顿力学体
系。牛顿力学的建立和一个关键的宇宙常数相联系，即万有引力常数G。　　爱因斯坦（A.Einstein
，1879～1955）发现，牛顿力学不能反映高速运动的规律，并根据运动的相对性原理和光速不变原理
，创立了相对论力学，这是对牛顿力学的第一次重大突破。爱因斯坦的相对论在宇宙高速运动方面突
破了牛顿力学，和另一个关键的宇宙常数相联系，即不变的光速c。　　德国物理学家普朗克
（M.Planck，1858～1947）、法国物理学家德布罗意（L.V.de Borglie，1892～1987）、薛定谔、玻尔、
海森堡、狄拉克等人创立的量子力学是对牛顿力学的第二次突破。量子力学指出，微观粒子的低速运
动不遵从牛顿力学的规律，而满足薛定谔方程，它们呈现出特有的波粒二象性，服从一种统计规律，
与其相关的物理常数是普朗克常数h。　　⋯⋯
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精彩短评

1、博士毕业论文的整合而已，程序效果也一般，可运行
2、专业学习需要，不错的一本书
3、理论相对介绍较为详细，但具体如何应用介绍不多，感觉一般
4、该书理论性太强，满篇的公式，我个人觉得对我帮助不大。
5、这本书很不错，可是绝对是盗版，纸张太差了.
6、这本书写得挺深入
7、还可以吧，当读物有点浪费了
8、有代码，对我很有用。谢谢作者，使我能够享用其成果
9、书挺好的，很适合初学者看，收益很多
10、书已经收到啦，质量不错，应该是正版的，谢谢啦~~还没怎么看内容，又有的学习了~~物流不错
，发货也很快，赞一下呵呵~~
11、比较专业，大部分是博士论文的总结，李老师是这反面专家了
12、冲着李老师的那本“模糊、神经”书，买了这本书，还是很不错的。
13、学习中要用到的这部分知识，内容还是比较详尽的。质量也不错
14、不太好说
15、该书写得很好,后面又有附录程序,值得认真阅读.唯一的缺憾没有把量子蚁群算法的程序也给出..
16、朋友推荐的关于量子算法的书
17、后面非常偏重算法，不是基础的逻辑门操作
18、需要点数学知识，呵呵
19、没有怎么看，据说不错。就买了。。老师给推荐的。看完太麻烦
20、原理清晰，程序完善，实用好书，如能再深入些，更好。
21、这本书我从网上订了之后，两天就到，时间可以
22、内容尚可，印刷很差，装订有错误，把参考文献部分的装订线弄反了，又不想花时间换。
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精彩书评

1、还可以，至少给出了算法的程序。代码还来不及验证。好像是matlab代码。我去，要这么长评论？
？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？
？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？？
？
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