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前言

　　在产品设计过程中，概念设计是产品整个生命周期的初始阶段，是在整个设计过程中最能体现设
计人员经验与智慧、最富创造性的过程。
产品概念设计结果在很大程度上决定着产品的技术和经济效益。
据统计，产品概念设计阶段实际投入的费用虽然仅占总成本的5％，却决定了产品总成本的70％。
由此可见，产品概念设计是产品设计的关键所在，其设计结果很难用后续更为详细的细节设计来弥补
。
正是由于产品概念设计的重要地位，越来越多的国内外学者对其理论及方法进行研究。
　　产品概念设计过程可以看做是对满足设计要求的不同方案群体进行全局优化、决策的过程，即在
现有的功能结构库中找到满足各项功能的执行机构，通过不同的组合生成多个设计方案，再通过评价
，优胜劣汰，最终优选出最佳设计方案的过程。
因此可见，产品概念设计过程实际上是一个对产品的决策过程。
　　决策是针对某个问题，为了实现一个或一组目标，个人或群体从可以实现该目标且可以互相替代
的行动方案中，选定一个最合适方案的行为。
决策在信息、控制、能源、运输、制造、社会管理等诸多工程领域得到了广泛的应用。
随着计算机和计算方法的发展，在信息处理、工业控制、科学研究等领域中提出了智能决策问题，即
机器如何才能根据其所面临的任务，自主或辅助人类做出决策，以实现其目的。
近年来，决策目标的复杂性和决策环境的不确定性对传统智能决策技术提出了新的挑战和机遇。
　　生物免疫系统作为具有很高智能行为的并行、分布式、自适应信息处理系统，为工程应用问题的
解决提供了新的契机；充分挖掘、利用和借鉴这种系统的有关理论来发展人工免疫系统理论及应用已
经成为人工智能领域的重要研究内容和发展趋势。
生物免疫系统也是一个不同于大脑思维方式的决策系统，在系统中，抗原的识别、抗体的产生、抗原
的杀死过程实际上是一个多种免疫细胞、免疫分子协同决策的过程。
因此，将生物免疫系统的有关原理应用于决策分析而构建的免疫决策理论是智能决策的重要研究内容
。
　　本书主要以带式输送机的传动方案设计为工程背景，提出了一系列的免疫决策理论与产品概念设
计方法，并建立了带式输送机传动方案协同开发系统。
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内容概要

本书在全面总结国内外产品概念设计和人工免疫系统发展现状的基础上，介绍了免疫决策的理论体系
：免疫Agent、多目标免疫应答激活算法、补体激活算法、克隆激活算法、基于免疫网络的Q-学习算
法。
在此基础上，以产品概念设计为工程背景，提出了基于免疫决策理论的方案设计、方案评价、评价指
标协商等概念设计方法，构建了基于免疫Agent的群体决策支持系统，并基于提出的理论和方法开发了
带式输送机传动方案协同开发系统。
　　本书对提升产品设计人员的产品创新开发能力具有重要的参考价值，也可供计算机科学、信息科
学、人工智能和自动化技术等领域从事人工免疫系统优化与决策研究的相关专业技术人员参考。
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章节摘录

　　第1章 绪论　　概念设计是产品设计中的重要阶段，在这个阶段，设计人员不断地进行产品方案
的设计与评估决策，以期得到一个最优的产品设计方案。
随着人工智能的兴起，人工智能理论和决策分析技术相结合而产生的智能决策已经在决策中得到了关
注。
实际上，人工智能与决策存在深刻的联系，几乎所有的智能行为都是通过决策来实现的，因此，智能
决策问题是人类智能的核心问题。
在生物免疫系统中，抗原的识别、抗体的产生、抗原的杀死过程实际上是一个多种免疫细胞、免疫分
子协同决策的过程。
本章首先介绍了产品概念设计和智能决策的研究现状，然后通过抽取生物免疫系统原理提出了免疫决
策的思想。
　　1.1 引言　　在产品设计过程中，概念设计是产品整个生命周期的初始阶段，是在整个设计过程中
最能体现设计人员经验与智慧、最富创造性的过程；产品概念设计结果在很大程度上决定着产品的技
术和经济效益。
据统计，产品概念设计实际投入的费用虽然仅占总成本的5％，却决定了产品总成本的70％。
由此可见，产品概念设计是产品设计的关键所在，其设计结果很难用后续更为详细的细节设计来弥补
。
正是由于产品概念设计的重要地位，越来越多的国内外学者对其理论及方法进行研究。
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