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摘要: 讨论了  知识 DNA的跨域映射!思想.基于这种思想, 对模拟植物生长算法 ( PGSA)的理

论体系和应用案例进行了分析. PGSA是以植物向光性理论为启发式准则的智能算法, 该算法

在各领域中的应用情况表明, 知识 DNA (如植物生长、遗传变异、蚂蚁觅食、鸟群捕食、固体退

火等规律的知识 )的跨领域映射对于智能算法的创新具有一定的现实意义.
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0� 引 � 言

随着知识经济的发展, 知识创新已成为国家

生存和发展的灵魂. 自 19世纪中叶以来, 许多著

名学者都对知识创新进行过不同程度的研究,如

休厄尔 (W illiam Whew ell)、马赫 ( EmstM ach)、詹

姆士 (W illiam James)和西梅尔 ( Georg Simmel)

等. 其后的学者, 如洛伦茨 ( Konrad Lorenz)、坎贝

尔 ( Donald Campbell)、波普尔 (K arl Popper)、荷兰

德 (Ho lland John)等对前人的研究进行了扩展,逐

步形成了知识创新的  进化认识论 ! ( Evolutionary

Ep istemo logy),将知识创新发展的整个历程解释

为通过特定方式而进行的生物进化, 其过程可理

解为:已有知识通过其突变 (mutat ion)或重组 ( re�
comb ination)而引起的变异 ( variation ), 形成了大

量的知识变种 ( variants),这些变种知识受到知识

使用者的严格选择,幸存 ( surv ive)的知识变种被

复制、扩散,并逐步成为新的知识体系
[ 1 - 3 ]

.与西

方学者不同, 东方的一些学者 (以日本学者为代

表 )更注重默会的、隐性的知识及其转化对于创

新所发挥的作用
[ 4- 6]

.

本文所探讨的  知识 DNA的跨域映射 !思想

是知识  进化认识论 !的一种发展.  知识 DNA !

是由  知识基因 !衍生出来的概念. 基因理论是由

美国试验胚胎学家摩尔根创立的,他认为,基因是

主要的遗传单位,具有稳定性,在世代传递中表现

规律性,并决定遗传性状.英国著名学者道金斯根

据基因理论,提出了  思想基因 ! ( idea Gene)的概

念. 他指出,思想随时间和空间的变化而移植、扩

展、再现, 这就是  思想基因 !. 印度学者斯 ∀科∀

森在道金斯的理论基础上, 又提出了信息基因

( information Gene)概念, 认为有机体通过群体的

遗传基因、自然选择、复制精确度、变异来实现进

化, 而信息则通过信息基因遗传、试错检验、社会

形态制约以及变异思想逐渐稳定来实现增长的.

我国学者刘植惠将斯 ∀ 科 ∀森的  信息基因 !概

念置换为  知识基因 ! ( know ledge gene)概念, 知

识基因具有稳定性、再现性和逐渐演变的变异性,

是人类知识的继承和传递载体. 虽然知识基因是

知识进化的功能单位, 但它在现实中是不能独立

发挥作用的,必须通过知识基因之间的有机结合,

构成一条有形结构的定理、学说、理论等大分子.
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知识 DNA就是这种大分子,由知识基因组成的载

有遗传信息的知识 DNA,是知识遗传与变异的执

行机构.

 进化认识论 !所提出的知识遗传和变异理

论, 决定了新知识与原有知识之间的血统关系,因

而也就决定了该理论是研究在近似的知识领域进

行模仿和改造的创新过程.本文提出的创新思想,

强调创新知识与原有知识之间的非血统性, 也就

是将现有知识基因所构成的知识 DNA, 向相差极

远的知识领域进行  跨域映射 ! (而非遗传变异 ) ,

进而形成新的知识体系.

1� 知识 DNA的遗传变异与跨域

映射

复杂科学的研究结果表明, 系统间存在相似

性, 且相似性可变,知识创新  进化认识论!的创
新思想强调新旧知识 DNA之间通过繁殖而在血

统上相互关联,它们是在某一领域内按时间顺序

而形成的知识进化谱系. 然而, 与生物进化不同,

一种知识 DNA除了在相同或近似知识进行遗传

和变异外,是否也能向非相关知识领域进行跨域

映射 (由于不在同一知识体系内, 知识之间不存

在血缘关系, 因此用  跨域映射 !取代  遗传变

异! )呢? 本文试图利用课题组的一项知识创新

成果 # # # 模拟植物生长算法为案例,对知识 DNA

在相差极远的知识领域内所发挥的作用, 进行一

些总结和思考.

1. 1� 知识 DNA的遗传变异

知识创新的  进化认识论 !, 是研究同一知

识体系或相似知识体系中不同 DNA结构间的借

鉴.爱迪生电话的发明过程是知识 DNA遗传变

异的典型案例. 爱迪生电话的知识 DNA源自赖

斯电话, 在赖斯电话中, 话筒是由一个椎体、隔

膜和一个感应开关组成的 (这些结构即是组成

 赖斯电话知识 DNA!的主要  知识基因 ! ) , 当

一个人对着椎体讲话时, 胶棉隔膜发生振动, 依

在隔膜上的是一个金属杠杆, 杠杆的支撑方式

使得隔膜上产生的小的振动将会在杠杆的另一

端产生大的振动. 爱迪生阅读了赖斯电话报告

的英译本后, 将赖斯的开关 (  赖斯电话知识

DNA!中的一个  知识基因 ! )换成他取得专利的

液体可变电阻 ( DNA中一个基因的变异 ) , 由于

这一液态电阻需要一个电极在盛满水的小瓶里

垂直移动, 爱迪生将赖斯的杠杆从支点处折弯

了 90∃, 但仍然让杠杆产生成比例的运动. 爱迪

生电话的发明过程可以总结为: 将  赖斯电话知
识 DNA!中的知识基因进行变异,创造品质更加

优良的后代 # # # 爱迪生电话. 知识 DNA的遗传

变异过程如表 1所示.
表 1� 知识 DNA的遗传变异

Tab le 1 Know ledge DNA genet ic variat ion

通过以上过程可以看出,在产品知识创新中,

无论是系列化产品还是个性化变型产品, 大都在

继承原型产品特性的基础上通过变异实现, 但依

然保留着原型产品某些相似性. 这种创新思路即

为知识 DNA的遗传变异.

1. 2� 知识 DNA的跨域映射

知识 DNA跨域映射思想是将已有知识 DNA

向新的知识领域进行映射的创新过程, 这种创新

的核心在于发现和建立不同领域知识 DNA结构

之间的内在联系.

在我国古代, 东汉张衡在 %浑天仪注 &中说
道:  浑天如鸡子. 天体圆如弹丸, 地如鸡子中黄,

孤居于内,天大而地小. 天表里有水,天之包地,犹

壳之裹黄.天地各乘气而立, 载水而浮. ∋∋ !这
便是天文学理论中著名的  浑天说!.该学说的提

出, 是知识 DNA跨域映射的一个典型案例.对于

鸡蛋结构的知识,是人们所熟知的,鸡蛋结构的知

识 DNA包括 3个知识基因 (蛋黄、蛋清和蛋壳 ) .

张衡将鸡蛋的知识 DNA跨域映射到天体结构当

中, 在映射过程中 DNA结构被完整保留下来,而

DNA中的所有知识基因在映射过程中全部被新

的知识基因所取代 (  蛋黄!被  地 !取代,  蛋清 !

被  天表 !取代,  蛋壳 !被  天 !取代 ), 鸡蛋的知
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识 DNA经过这一跨域映射过程,就演化成了一种

新的天文学的知识 DNA.尽管我国古代普遍接受

的是  苍天如图盖, 大地如棋局 !的天圆地方思
想, 张衡的理论在当时还不能被人们所接受,但从

当今的知识体系看,  浑天说 !的提出, 在天文学

理论发展中是一次重大的知识创新.知识 DNA的

跨域映射过程如表 2所示.

表 2� 知识 DNA的跨域映射

Tab le 2 Know ledge DNA in ter�dom ain m app ing

基于以上分析,知识 DNA遗传变异更侧重于

技术层面的知识创新,而本文提出的知识 DNA跨

域映射则更侧重于理论层面的知识创新. 为进一

步阐明这一思想, 将模拟植物生长算法 ( PGSA)

的理论体系作为创新案例, 解析  知识 DNA跨域

映射 !的具体应用过程, 从而对该思想有一个感

性和直观的印象.

2� 植物生长知识 DNA向智能算法

领域的跨域映射

自然界在长期的发展和进化过程中,已经形

成了许多各具特点的自然模式, 这些模式正逐步

被人们所认识并形成知识,如遗传变异知识、蚂蚁

觅食知识、鸟群捕食知识等等.对这些知识不断进

行总结并系统化,就形成了众多的知识体系.这些

知识体系中蕴藏着重要的知识 DNA, 这些 DNA

向优化领域进行映射, 对智能算法的发展产生了

深远的影响, 出现了遗传算法、蚁群算法、粒子群

算法等众多现代启发式算法, 形成了新的知识

DNA. 这些算法尽管有各自的特点, 但其知识

DNA却包含着相同的 5个知识基因,基因 1: 随机

初始可行解;基因 2: 评价函数 (常常与目标函数

值有关 ) ;基因 3:邻域; 基因 4: 选择和接受解的

准则; 基因 5: 终止准则. 这 5大知识基因在不同

智能算法中均不相同, 但由它们组成的知识

DNA却具有共同的属性, 即随机性、正反馈性、

协同性.

寻找自然界具有相似基因的 DNA结构, 并将

其作为新的超启发式准则是算法创新的一个重要

任务.根据这个思维模式,将植物的向光性知识和

生长演绎知识进行了基因提取, 进而形成了新的

模拟植物生长知识 DNA.模拟植物生长知识基因

是: 1)植物生长细胞 (随机初始可行解 ); 2)植物

向光性 (评价函数 ); 3) L -系统 (邻域 ) ; 4)形态

素浓度 (选择和接受解的准则 ) ; 5)新枝生长停止

(终止准则 ).植物系统以上 5大知识基因向智能

算法领域进行映射,就形成了模拟植物生长算法.

将植物生长作为启发式准则应用于求解优化问

题, 国内外尚未见有相关研究. 其知识 DNA的跨

域映射过程如表 3所示.

表 3� 植物生长知识 DNA的跨域映射

Tab le 3 Know ledge DNA of plan t grow th s imu lat ion

in ter�dom a inm app ing

2. 1� 模拟植物生长算法的描述

模拟植物生长算法 ( PGSA )是本文第一作者

在 2005年提出的一种以植物向光性机理为启发

式准则的智能优化算法
[ 7]
.该算法是将植物系统

演绎模式 ( L -系统 )和植物系统概率生长模式

(向光性 )向优化领域进行映射和变异的典型应

用. PGSA提出 3年来, 在整数规划、组合优化以

及工程技术领域逐渐显示出其突出的稳定性、精

确性和全局搜索能力, 因而具有良好的应用和推

广前景. PGSA的提出和应用,是本文创新思想的
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实际案例.

所谓 PGSA, 就是将优化问题的解空间当作

植物的生长环境,将最优解当作光源,模拟真实植

物的向光性机理 (形态素浓度理论 ) ,建立枝叶在

不同光线强度环境下的快速生长的生长演绎方式

( L-系统 ) . PGSA的研究重点是建立以生长规则

为基础的植物系统演绎方式和以植物向光性理论

为基础的概率生长模型, 两者结合所形成的优化

模式,就是实现人工植物在优化问题解空间中从

初始状态到完整形式的终态 (没有新的树枝生

长 )的过程.

2. 2� 植物生长的演绎模式

植物可看作由大量枝、节组成的系统,模拟植

物的生长演绎方式是 A. Lindenm ayer在 20世纪

60年代末把乔姆斯基的生成转换语法引入生物

学, 以简单的重写规则和分枝规则为基础,建立了

关于植物的描述、分析和发育模拟的形式语法,称

为 L-系统. 对植物生长作形式化描述, 可以根据

以下几点进行: 1)破土而出的茎杆在一些叫做节

的部位长出新枝; 2)大多数新枝上又长出更新的

枝, 这种分枝行为反复进行; 3)不同的枝彼此有

相似性,整个植物有自相似结构.用 L- 系统描述

生长的基本概念如图 1所示.

图 1� L-系统分形生长过程

F ig. 1 L�system fract ion grow th process

图 1为复合类萝卜叶模型. 该模型操作两类

模块:顶和节. 在第一次繁殖中, 由顶生成继续其

主轴线的一个主顶、两个侧顶和两个节.在第二次

繁殖中,经过一定时间间隔, 节增长两倍, 如此循

环, 形成植物.

20世纪 80年代, P. Prusinkiew icz等人把 L-

系统与计算机图形学、分形学结合起来,完善了植

物生长的分枝模型. 在所规定的生长规则的反复

重写下, 可作出如图 2所示的分形生长树图 (取

自普鲁森科维奇专著 ).

图 2� 分形生长树

F ig. 2 Fractal trees

PGSA以 L - 系统作为人工植物的生长演绎

方式的源模式,生长点即植物生长细胞,是模拟植

物系统每一次生长的位置点. 植物生长过程是在

生长点按 2n ( n为变量的维数 ) 个方向生长并产

生新枝,分枝长度在整数规划情况下设定为 1(非

整数规划情况下可根据精度要求选取 ) .

按照 L - 系统完成的人工植物结构, 仅解决

了模拟植物生长的演绎问题, 其关键问题还没有

解决,即在众多生长点中,每一次到底确定其中哪

一个进行新的生长, 怎么保证树枝向最优解方向

生长,其核心问题就是植物向光性特点的算法实

现问题.

2. 3� 植物向光性的概率生长模式

植物向光性涉及生物学理论中的形态发生模

型, 该模型是用复杂动力系统为生物生长建模的

著名例子,模式的形成被理解为复杂过程,其中一

个细胞发生分化, 产生出新的明确定义的空间结

构. 形态发生的最初的动力学模型是拉什夫斯基、

图林等人提出来的. 他们关于植物生长形态发生

(  叶序! )模型如图 3所示, 葡萄茎梗发出一个枝

芽的某一时刻,它出现在对于 3个枝芽对称旋转

的方向 ( PGSA将旋转方向确定为 90度 ). 在生长

中的茎梗的顶部,生长出来一个芽,包含着未分化

的细胞.叶序问题涉及作为叶芽细胞、分枝细胞和

其他导致叶芽和分枝的分化细胞的生长模式的形

成. 一个细胞被看作是一个流体袋,其中有均匀的

化学组分,其中的一种化学组分是生长激素,叫做

形态素. 这种形态素的浓度 x是此模型的观察参

量, 随着参量在 0和 1之间变动,模型的状态空间

是一条线段 (图 4). 这种形态素的浓度决定细胞

的生长函数是否开始起作用,即细胞分裂,枝芽开
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始出现
[ 7]
.

新的生长点 (细胞 )产生后, 形态素浓度将根

据新系统所在环境的改变,重新进行分配.在多细

胞系统中,如果把任意一个细胞形态素浓度记为

Pi ( i = 1, 2, ∋, n) , 则多细胞封闭系统形态素状

态空间用见图 5, 且浓度和是恒定的 (设定为 1).

生物学实验已经证明, 决定植物细胞分裂和枝芽

生长的生长素信息 (形态素浓度 ) 并非是预先一

个个赋予给细胞的, 而是细胞系统从其环境中接

受到了它的位置信息,依据这种信息,植物表现出

明显的向光性特点.模拟这一过程,设有 n个初始

生长点 S i = (S1, S2, ∋, Sn ), 每一个生长点的形

态素浓度为 P i = (P 1, P2, ∋, P n ),当目标函数实

现最小化时,计算各生长点形态素浓度值为

P i =
1 /f ( S i )

(
n

i= 1

( 1 /f ( S i ) )

( 1)

其中 f (∀ )为目标函数值. 式 ( 1) 中, 各生长

点形态素浓度是由各点的相对位置以及该位置的

环境信息 (目标函数值 )所确定, 这与真实植物细

胞的形态素浓度生成机理相一致. 因此, n个生长

点均对应 n个形态素浓度值,每次产生新枝,该浓

度值都将发生变化.

由式 ( 1)可知

(
n

i= 1

P i = 1 ( 2)

在确定了形态素浓度之后, 就可以建立植物

的向光性机制, 即形态素浓度较高的生长点 (细

胞 ), 将具有较大的优先生长机会, 其算法可描述

为: 设共有 n个生长点 (S1, S2, ∋, Sn ), 按照公式

( 1) 分别计算其形态素浓度值为 (P1, P2, ∋,

Pn ),式 ( 2)已经得到 P 1 + P 2 + ∋ + Pn = 1,因此

其概率空间如图 5所示.

图 5� 形态素浓度概率空间

F ig. 5M orphem e con cent rat ion state space

计算机系统不断产生随机数, 这些随机数就

象不断向区间 [ 0, 1]上投掷的小球, 小球落在P 1,

P 2, ∋, Pn的某一个概率空间内, 所对应的生长点

就得到优先生长的权利.这个过程反复进行,模拟

植物的树枝按照 L - 系统生长模型在解空间内快

速蔓延, 直至没有新枝的产生为止, 这就是

PGSA, 其迭代过程详见文献 [ 7].

3� PGSA的应用

一种新算法的提出, 必须具有解决现实问题

的能力,否则无论理论体系如何完整,也不会被广

泛应用和认可,也就缺乏进一步发展的可能性.本

文以 PGSA解决斯坦纳最小树问题切入点, 同时

对目前 PGSA在不同领域的应用情况做一个简要

的总结.

3. 1� PGSA在斯坦纳最小树问题中的应用

斯坦纳最小树 ( SMT) 问题最早可追溯到法

国数学家费马 ( P. de Ferm at)1634年所提出的费

马问题  . 目前该问题是组合优化中著名的 NP难

题, 是指连接给定点 (G irven po int, 或称所与点 )

的最小树长问题.若 X为平面上给定 n个点的点

集, 设 G是由某些边构成的图形,边的端点叫做 G

的顶点.若 G的顶点集包含X中所有点,则称 G为

X的生成树,当树的总长度最短时,则称之为最小

生成树 (MST ), 其长度记作 LM (X ).如果除了 n中

的点外,还可以用 n点以外的点 (斯坦纳点 ) 作为

树的结点, 则这样的树即称为斯坦纳最小树

( SMT ),其长度记作 LS (X ).

模拟植物生长算法 ( PGSA )在解决 SMT问题

上以斯坦纳比 LS (X ) /LM (X ) 为标准与文献 [ 8]

中蚂蚁算法 (AA )、模拟退火算法 ( SA )进行了精
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度比较, 实验采用国际上公布的测试数据库

STE INL IB中的问题实例, 算法用 Matlab编程实

现,在 W indow s XP平台上运行通过, 试验中计算

机为 Ce leron( R) CPU 3. 06GH z, 1. 00GB内存.

PGSA在 STE INL IB中的每个测试实例分别进行

15次计算,其中最好结果与最差结果之间误差值

不超过 0. 017%, 表现出了算法突出的计算稳定

性. 本文将所求出的斯坦纳点以及斯坦纳最小树

也全部列出,具体结果见表 4.

STE INL IB 中给定点集为: ( 0. 14 0. 45)、

( 0�21 0. 27)、 ( 0. 75 0. 19)、 ( 0. 87 0. 34)、 ( 0. 67

0�84)、( 0. 48 0. 86)时,蚂蚁算法 ( AA )的最好运

算结果 LS (X ) /LM (X )为 0. 991 483 6、模拟退火

算法 ( SA ) 的最好运算结果为 0. 996 453 3,

PGSA的最好运算结果为 0. 895 399 3, 精度提高

较大。

STE INL IB 中给定点集为: ( 0. 21 0. 51)、

( 0�36 0. 25)、( 0. 66 0. 25)、( 0. 81 0. 51)、( 0. 66

0. 77)、( 0. 36 0. 77)、( 0. 51 0. 51) 时, 蚂蚁算法

( AA )的最好运算结果为 0. 868 169 4、模拟退火

算法 ( SA )的最好运算结果为 0. 874 377 1, PGSA

的最好运算结果为 0. 866 756 2.
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STE INL IB 中给定点集为: ( 0. 25 0. 20)、

( 0�31 0. 09)、( 0. 39 0. 08)、( 0. 48 0. 10)、( 0. 70

0. 20)、( 0. 64 0. 28)、( 0. 56 0. 32) 、( 0. 48 0. 30)

时, 蚂 蚁 算 法 (AA) 的 最好 运 算 结 果为

0. 996 588 0、模拟退火算法 ( SA)的最好运算结果为

0�997 520 8, PGSA的最好运算结果为 0. 975 657 3.

STE INL IB 中给定点集为: ( 0. 35 0. 80)、

( 0�15 0. 7)、 ( 0. 45 0. 6)、 ( 0. 15 0. 5)、 ( 0. 45

0�4)、( 0. 15 0. 3)、( 0. 45 0. 2) 、( 0. 15 0. 1) 、

( 0�35 0)时,蚂蚁算法 ( AA )的最好运算结果为

0. 987 272 2、模拟退火算法 ( SA )的最好运算结果为

0. 988 463 2, PGSA的最好运算结果为 0�986 653 1.

STE INL IB中给定点集为: ( 0. 31 0�69)、
( 0�18 0. 6)、 ( 0. 30 0. 5)、 ( 0. 18 0. 4)、 ( 0�28
0�31)、 ( 0. 6 0. 3)、 ( 0. 72 0. 37)、 ( 0. 6 0�5)、
( 0�71 0�58)、( 0. 64 0. 69)时, 蚂蚁算法 (AA )的

最好运算结果为 0. 963 391 9、模拟退火算法 ( SA)

的最好运算结果为 0. 961 455 5, PGSA的最好运

算结果为 0. 953 940 3.

斯坦纳最小树问题具有广泛的应用背景, 如

网络 (道路交通网络, 水、电供应网络, 管道运输

网络,通讯网络等 )优化设计问题、物流与供应链

中的车辆行程问题 (VRP)、超大规模集成电路设

计 (VLSI)中的布线问题、物种进化过程中的生物

学分类问题等等.因此, 我们以上研究工作具有一

定的理论和应用价值.

3. 2� 模拟植物生长算法在各学科领域中的应用

除了解决组合优化问题, PGSA目前在整数

规划和工程技术领域已逐步被许多国内外学者

应用.

K. Guney、A. Durmus和 S. B asbug在文献

[ 9]中将模拟植物生长算法 ( PGSA )用于电磁学

中的干扰幅度控制领域, 分别于 MTACO、BA、

BFA三种智能算法比较, PGSA均得到了更优的

结果,且收敛性和计算速度明显优于其他算法.他

们的应用结论为:  A s an op tim iza tion algo rithm,

the PGSA w ill most like ly be an increasing ly

a ttract ive alternative, in the e lec tromagne tics

and antennas commun ity , to o ther op tim iza tion

a lgor ithms. !

R. S rin iv asaR ao、S. V. L. N arasimham在文

献 [ 10]中应用 PGSA来解决雷达分配系统中电容

优化配置的问题. 他们的应用结论为:  The

advantages w ith the P lant G row th S imu la tion

algor ithm ( PGSA ) is tha t it treats the ob ject ive

function and constraints separately, wh ich averts

the troub le to determ ine the barrie r facto rs and

makes the increase /decrease o f constra in ts

conven ien ,t and tha t it do es no t need any ex ternal

parameters such as crossover ra te, m utation rate,

etc. It adopts a gu id ing search direct ion that

changes dynam ica lly as the change o f the ob ject ive

function. !

在国内, 上海交通大学、大连理工大学、哈尔

滨工业大学、郑州大学、华北电力大学等高校的学

者也分别在不同领域对 PGSA进行了应用研究.

文献 [ 11]对模拟植物生长算法进行了一些

改进,采用植物顶点变速度生长特点来减少搜索

时间,利用植物生长期前期纵向型生长特性来减

少搜索空间,因此能够在更少的时间内得到更优

解. 通过对不同类型的非线性整数规划算例求解,

表明该算法是很有效的.

文献 [ 12]中运用 PGSA与其他优化算法进行

了比较研究, 结果表明 PGSA给出的最优网络是

现有文献当中最好的方案, 明显优于遗传算法和

粒子群算法.

文献 [ 13]的计算结果表明 PGSA优于遗传算

法和协同进化算法.

文献 [ 14]中的分析计算表明 PGSA与遗传算

法、Tabu搜索等算法相比, 具有更高的精度和更

加快速的全局寻优能力.

文献 [ 15]中建立了动态无功优化的模拟植

物生长算法,算法对负荷按实际形状而不是按设

备动作次数限制进行分段, 更加准确地描述了负

荷的实际状况,所得到的无功补偿优化投切方案

能更好地满足电网实际运行的需要.

文献 [ 13] 中对 PGSA做过一个总结:  理论
分析及算例结果表明, 与遗传算法为代表的现代

启发式算法相比, 模拟植物生长算法具有以下优

点: � 模拟植物生长算法将目标函数和约束条件

分开处理,且无需编码和解码,避免了构造新的计

算用目标函数, 也不存在惩罚系数、交叉率、变异

率选取等问题, 解的稳定性好; ) 模拟植物生长

算法具有一个由形态素浓度决定的方向性和随机
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性平衡比较理想的搜索机制, 能以较快的速度寻

找到全局最优解. !

文献 [ 16]中, 通过对 IEEE 30节点系统采用

模拟植物生长算法、标准遗传算法和粒子群优化

算法比较,模拟植物生长算法得到的优化方案网

损最小,同时有更强的收敛稳定性.

文献 [ 17]将 PGSA用于设施选址问题, 比较

研究结果表明 PGSA优于遗传算法.

PGSA的研究领域还包括: 我国著名水处理

专家,哈尔滨工业大学李圭白院士等将 PGSA推

广应用于双级决策的排污收费模型, 改进了传统

的最优 P igov ian定价法的诸多问题; 西南石油大

学的张伟等人将 PGSA应用于三维地震勘探的采

集、处理等地震勘探优化问题;此外,罗伟强、焦彦

军、杨丽徙、王锴、赵颖等人应用模拟植物生长算

法在各自的领域进行了大量的应用研究, 相关研

究见文献 [ 18] - [ 25].

4� 结束语

模拟植物生长算法 ( PGSA )作为一种智能优

化算法,是以植物向光性的概率生长动力机制为

启发式准则的,在解决斯坦纳最小树问题、物流设

施选址问题、整数规划问题以及各类工程优化问

题的应用当中,该算法表现出了较强的全局搜索能

力,具有计算精度高,稳定性好和应用性强的特点.

本文是一篇算法创新的总结性论文, 通过对

向光性模式 (形态素浓度理论 ) 和生长演绎模式

( L-系统 )进行知识基因提取所形成的模拟植物

生长算法为实际案例, 将这种创新过程进行思考

和总结, 提出了知识创新的  知识 DNA跨域映射 !
思想,并对其进行了简要的讨论. 我们的工作表

明, 该思想对于新算法、新知识和新理论的产生和

发展,具有一定的指导和借鉴作用.
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P lant growth simulation algorithm and the thinking in know ledge innovation

LI Tong
1
, WANG Zhong�tuo2

1. H angzhou D ianziU niversityM anagement Co llege, H angzhou 310018, Ch ina;

2. Inst itute o f Systems Eng ineering, D alian U niversity of Techno logy, Da lian 116024, Ch ina

Abstract: The th ink ing of  Pattern A cross�Dom ain M apping w ith M utat ion! in know ledge innovat ion is pro�
posed herein. Based on th is th ink ing, the paper analyzes the theory system and application cases of  P lant

G row th S imulat ion A lgo rithm ( PGSA ) !. PGSA is an intelligent optima l algo rithm, wh ich looks p lant phototro�
p ism grow th pattern as its heuristic criterion. The app lication o fPGSA in different f ie lds show s that the across�
dom ain mapping w ithmutat ion o f the g iven patterns ( such as Plant Grow th S imu lation Pattern, Genetic�Muta�
tion Pattern, Ants Seek ing�food Pattern, B irds C apturing�food Pattern and Solid Annealing Pattern ) is o f a

certain pract ical sign ificance in intelligence algo rithm innovation.

Key words: p lant g row th simulation a lgorithm ( PGSA ) ; know ledge innovation; pattern; pattern across�do�
mainm apping w ith variation
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