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内容概要

自然计算作为21世纪计算领域最热门的研究方向，先后从不同的研究视角出发，通过模拟不同自然现
象，提出了许多算法，并且大多有了不同程度的应用。
《自然计算》(作者曾建潮、崔志华)是著者在太原科技大学复杂系统与计算智能实验室十几年来在自
然计算方面的主要研究工作的总结。
主要内容包括自然计算的概念、分类及研究范畴；遗传算法的理论及其应用；分布估计算法、思维进
化计算及社会情感优化算法；广义微粒群算法的概念模型和几种实现形式以及在约束优化问题中的应
用；基于拟态物理学的全局优化算法的相关研究成果。

《自然计算》适合从事自然计算研究与应用的科技工作者和工程技术人员阅读使用，也可作为高等院
校计算机科学与技术、控制科学与工程、管理科学与工程等学科的高年级本科生及研究生的教学参考
书。
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章节摘录

版权页：   插图：   2.APO与EM的比较 APO和EM算法同为受物理规律的启发的随机优化算法，两者中
参与寻优的个体都具有质量和位置属性，个体的质量都是用户定义的有关其适应值的函数，而且EM
算法中个体的质量还与优化问题的维数相关。
个体间的引斥力规则相同，即较好个体吸引较差个体，较差个体排斥较好个体。
不同之处在于： （1）个体速度属性不同。
APO算法中个体具有速度属性，而EM算法中个体则没有该属性。
 （2）受启发的物理规律不同。
APO算法基于拟态物理学框架，其中，个体间作用力受万有引力的启发，其运动受牛顿第二定律的启
发，但不完全拘泥于这些作用力和运动规则；而EM算法受电磁场中带电粒子间吸引和排斥机制的启
发，个体间作用力遵循库仑力定律。
 （3）个体间作用力计算表达式不同。
在APO算法中，作用力大小的计算（式（10.6））是由万有引力计算表达式类推的。
按照拟态物理学方法的基本思想，在拟态物理空间，距离的指数p取值范围为[—5，5]。
这意味着作用力大小即可以与个体间的距离成正比，也可以与其成反比，参数p的具体取值依所求解
的问题而定。
这也是本算法设计的一个重要内容，详细见10.1.6节。
EM算法中，作用力大小的计算局限于使用库仑定律中两个电荷之间的作用力计算表达式，即作用力
大小与个体间距离的平方成反比。
这使得当两个个体逐渐靠近时，个体间距离将逐渐变小，作用力将逐渐变大，导致个体间无法相互靠
近，则个体将无法在较优个体邻域进行精细搜索。
尽管在该算法中加入了独立的局部搜索算法，然而就该算法本身而言，其局部搜索能力较弱。
 另外，在APO算法的作用力计算表达式中，万有引力常数对调节个体所受作用力大小，引导个体有效
搜索起着一定的作用。
这进一步反映了APO算法的设计具有一般性和通用，而在EM算法作用力计算表达式中，则没有该类
可调参数。
 （4）个体运动形式不同。
在APO算法中，个体除了具有位置属性外，还具有速度属性。
由于惯性系数的引入，使得个体运动不仅参考了合力的方向和大小，而且还参考了前一时刻的速度向
量；而EM算法中，个体没有速度属性，个体运动仅参考了合力的方向，而没有参考合力的大小，其
步长沿合力方向在可行域内任意取值。
这样势必会丢失由合力大小传递的有关搜索的有用信息。
 通过以上比较分析表明，APO算法虽然在设计形式上与PSO和EM算法相似，但具有本质不同。
APO算法框架设计比PSO和EM算法更具一般性和通用性，搜索策略更加合理，参数相对较少，体现
了APO算法的鲁棒性。
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