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前言

　　地下工程是迄今为止最复杂的工程问题之一，其处理的对象是性质、性态等极其复杂的天然岩土
地质体，它是目前为止人们所知的最复杂的材料之一。
而且，它所涉及的力学问题是一个多场（应力场、温度场、渗流场）、多相（气相、固相、液相）等
影响下的复杂耦合问题。
另外，在实际地下工程中，施工因素等也很重要。
对如此复杂的工程问题，数值计算已成为了解决地下工程问题的有力工具。
但是，数值计算的结果完全依赖于输入的参数及选定的模型，对于地下工程问题而言，由于其固有的
数据有限的特征，使其“参数给不准”及“模型给不准”已成了数值计算应用的“瓶颈”问题。
地下工程是一个自然化工程，属于一个开放的动态系统，其影响因素众多而复杂，且很多因素是未知
或不确定的。
对这种问题采用系统与功能方法解决是非常合适的，也是必需的。
而施工中的变形量测与反分析是功能方法的成功应用，反馈思想是解决这种问题的非常重要的一种方
法论和思维方式。
不同于传统研究方法，反分析在借助现有研究方法的基础上，将工程岩土体作为一个系统进行研究，
它集地下工程已有研究成果、优化技术及系统思想于一体，是一种综合性的研究方法。
由于它的第一手资料来源于工程实际，因而，由它得到的结果有更大的可信度，其在实际地下工程中
无疑会具有良好的应用前景。
但传统的地下工程反分析研究在实际应用中存在很多问题，使得反分析研究“中看不中用”。
为了解决这些问题，从研究思维变革的根本着手，进行学科的交叉与渗透，本书把新兴的仿生计算智
能学科引入地下工程反分析领域，全面而系统地进行了反分析的仿生计算智能研究。
试图从一个全新的角度人手，推动地下工程反分析的研究。
　　本书从围岩参数反分析及本构模型反分析两个角度人手，全面而系统的进行了仿生计算智能与地
下工程反分析的融合研究，提出了大量新颖的反分析研究方法，最后，通过三个大型地下工程实例的
应用证明了本书提出的主要反分析方法的工程实用性。
其主要内容如下：　　首先，把地下工程围岩物性参数反分析分为正反分析（优化反分析）及逆反分
析两种。
针对正反分析目标函数的复杂性，把仿生优化算法引入正反分析研究，提出了大量仿生优化反分析新
算法。
　　（1）基于前人的研究及对算法机理的分析，提出了一种新的快速收敛遗传算法反分析方法。
　　（2）首次结合进化规划、人工免疫系统原理及有限元计算提出了一种新的免疫进化规划反分析
方法。
　　（3）借助传统蚁群算法的思想，把前述免疫进化规划的一些优点结合进来，提出了一种免疫连
续蚁群算法。
基于此新算法，提出了一种新型地下工程反分析算法。
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内容概要

本书全面系统地介绍了近年来在仿生计算智能地下工程反分析方面的研究成果。
主要从围岩物性参数反分析和围岩模型辨识两个方面进行了介绍，针对不同反分析问题的难点，提出
了大量有针对性的新型仿生算法，并基于有限元数值平台，创造性的提出了一系列新型的反分析技术
，基本解决了传统反分析存在的一些难题。
最后通过几个大型工程的应用证明了所提算法的可行性及有效性。
    本书可供从事地下工程反分析、地下工程稳定性分析等的专业研究人员及从事地下工程设计施工的
工程技术人员参考，也可以作为地下工程、隧道工程等专业的研究生教材。
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章节摘录

　　1 绪论 　　§1.4 本书主要内容　　无论从学科发展的规律考虑，还是从反分析实际应用的需要上
着眼，把智能科学的新发展分支——仿生计算智能引入传统反分析研究中，进行仿生计算智能反分析
研究非常必要。
但是，为了进行学科交叉，我们必须对两个学科均有一定的认识，这样才能更好地实现交叉。
作为学科交叉的仿生计算智能化反分析的深入研究，必须首先从仿生计算智能学科的阐述开始，然后
针对反分析的实际情况改善现有仿生计算智能方法，只有这样才能真正实现反分析的仿生计算智能化
。
作为对上述研究思路的实现，本书主要包括如下内容：　　（1）从智能科学的总体描述及仿生技术
发展上揭示了仿生计算智能新学科的概念及其特点。
从其原理着手，描述了仿生计算智能学科的研究内容，并从原理、特点及实施上详细介绍了本书将用
到的几种仿生计算智能方法。
　　（2）在详细分析遗传算法原理及实施的基础上，针对地下工程反分析问题，提出了一种改进遗
传算法。
并用数值算例对其性能进行了研究，在此基础上进行了改进遗传算法反分析研究。
　　（3）在分析遗传算法缺点的基础上，引入了进化规划新方法，在分析传统进化规划算法的基础
，从人工免疫算法的原理得到启发，结合两者的优点，提出了一种融合免疫思想的进化规划算法——
免疫进化规划。
并用数值算例比较了它同传统遗传算法的性能，在此基础上提出了一种新型地下工程反分析算法——
免疫进化规划反分析。
 　　⋯⋯
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编辑推荐

　　《基于仿生计算智能的地下工程反分析：理论与应用》从围岩参数反分析及本构模型反分析两个
角度人手，全面而系统的进行了仿生计算智能与地下工程反分析的融合研究，提出了大量新颖的反分
析研究方法，最后，通过三个大型地下工程实例的应用证明了《基于仿生计算智能的地下工程反分析
：理论与应用》提出的主要反分析方法的工程实用性。
其主要内容如下。
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