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前言

　　近年来，在信息科学和生命科学相互交叉渗透的研究领域，由生物免疫理论启发的人工免疫系统
，是继人工神经网络和遗传进化计算之后，计算智能领域中的又一个研究热点，在国际上引起了越来
越多学者的极大兴趣，研究方向已涉及优化计算、运筹调度、预测决策、网络安全、入侵检测、数据
挖掘和知识工程等诸多领域。
本书主要汇总了作者近年来基于免疫进化计算的免疫优化算法、多模态免疫优化和免疫防御理论的研
究，及其在管理科学中的物流配送车辆调度、金融市场的预测决策、信息管理中的网络安全等方面的
应用研究。
　　本书的研究内容和主要成果可归纳为以下几个方面。
　　（1）以免疫系统本身的智能化机制和从中抽象出来的数学模型为理论依据，构建了一个具有方
法论意义的通用免疫进化算法模型框架；利用马尔柯夫链理论进行了算法的收敛性证明和计算复杂性
分析；实施了求解TsP问题和对经典测试函数的仿真实验，并通过与传统算法的比较，验证了免疫进
化算法的有效性及其应用方向。
　　（2）设计了一种基于双重免疫算法的动态模糊系统模型和基于粗集约简的免疫进化模型，用于
抗体基因的生成；并提出了一种集成克隆算子和负选择算子的免疫多克隆选择算法，用于抗体基因的
进化。
　　（3）对物流配送中心的车辆调度和路径优化问题及其免疫求解算法进行了研究，针对车辆调度
问题的特殊性，将改进免疫优化算法中的选择算子、交叉算子和变异算子做了适应性调整，并将提出
的改进免疫优化算法应用到车辆调度问题中。
仿真实验结果显示，该算法能够在较短的代数内快速地收敛到全局最优解，优化结果进一步证明了免
疫算法的优良性能。
　　（4）基于通用免疫进化算法的模型框架，设计了一套完整的多模态优化问题的求解体系和若干
种改进的多模态免疫优化算法；对不同算法分别进行了大量的实例研究和仿真实验，并通过与其他同
类算法的比较，验证了各自的有效性、自适应能力和较少的计算量。
　　（5）从理论上分析、提出并证明了多模态优化算法的完全收敛性问题；设计了多模态免疫优化
算法中典型免疫算子的实现形式，并通过形式化的定义、运行机理分析和严格的数学推理，证明了其
完全收敛性、收敛的稳定性、快速收敛能力及较低的计算复杂性等等，基本形成了完善的免疫进化计
算的基础理论和应用体系。
　　（6）深入研究了免疫算法在金融预测中的应用。
在模糊预测模型基础上，系统地提出了免疫优化模糊系统的各种方法及利弊，然后采用了3种不同的
方法训练模糊模型并应用于金融预测，并分别进行了实证研究，对20日移动平均线进行了预测，对拟
合与预测的效果进行了分析，给出了合理的解释。
　　（7）以通用免疫计算框架为指导，结合粗集理论的属性约简算法，设计了一个基于免疫Agent的
分布式网络入侵检测模型；并实际开发了一个具有基因进化能力的自适应免疫入侵检测原型．系统。
　　（8）模拟生物免疫系统的多层防御机制，研究并提出了一种动态网络安全免疫体系，创造性地
设计了一个包括防护、检测、响应、容侵和恢复五层防御机制的集成网络免疫系统分层模型，并简单
探讨了该模型的自学习、自组织和自适应能力。
　　这些研究内容和成果支持的主要结论是：基于免疫理论的进化算法整体上优于传统进化算法，尤
其适合于对多模态优化问题的求解，可保证实现多模态问题的完全收敛和自适应搜索，具有广泛的实
际应用价值；免疫系统与网络安全系统具有自然的机理相似性，其抗体进化机制可用于实现自适应的
智能入侵检测系统和动态的分布式网络免疫体系。
　　本书的出版是在作者博士课题研究的基础上，基于作者近年来主持的教育部人文社科研究规划基
金项目（07JA630063）、北京市优秀人才培养资助项目（J0734006）、北京市教委人才强教计划项目
（51070036）、山东省教育厅科技计划（J04A12；J02F06）等项目的研究和基金资助，尤其得到北京信
息科技大学经管学院知识管理研究中心和葛新权院长的支持和帮助。
感谢我的博士导师王秀峰教授，感谢社会科学文献出版社，感谢所有参与上述项目研究的同事和研究
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生们，以及北京信息科技大学经济管理学院、信息管理学院的领导和老师们多年来对笔者的大力支持
。
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内容概要

人工免疫系统是继人工神经网络和遗传进化计算之后，计算智能领域的又一个研究热点，研究方向已
涉及优化计算、运筹调度、预测决策、网络安全、入侵检测、数据挖掘和知识工程等诸多领域。
本书主要汇总了作者近年来基于免疫进化计算的免疫优化算法、多模态优化和免疫防御理论研究，以
及在管理科学中的物流配送车辆调度、金融市场的预测决策、信息管理中的网络安全等方面的应用研
究。
这些研究内容支持的主要结论是：基于免疫理论的进化计算总体上优于传统进化算法，尤其适合于多
模态优化问题的求解，在管理科学领域具有广泛的应用价值；免疫系统的进化机制可用于自适应的智
能入侵检测系统和分布式的动态网络免疫体系设计。
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章节摘录

　　第一章　绪论　　第二节　免疫进化计算及其典型应用　　以传统搜索方法为基础，用于寻求各
种实际问题最优解的优化技术，在当前工程应用中的作用越来越大，同时，由于社会进步、市场竞争
和科学决策的需要，所考虑的问题越来越复杂。
人们一方面对现有方法不断改进，另一方面则希望开辟新的思路，　　试图以新的生物学发现作为构
建新算法的模型基础。
在生物学家提出生物免疫理论①以后，人们发现，、免疫系统具有很多智能化的特征，比如学习、记
忆、进化、自组织能力等，尤其适用于进化计算，特别是多模态问题的求解。
于是，从工程的角度提出各种免疫进化算法，把免疫系统的智能机制和先前知识结合起来，为当前的
工程实际提供了更加有效的免疫进化计算模式。
②近年来，免疫计算理论和免疫算法已经引起了相关研究人员的极大关注。
　　一免疫进化与函数优化　　在生物科学领域，人们对进化、遗传和免疫等自然现象已经进行了广
泛而深入的研究。
从生物角度研究免疫系统的整体特性，寻找解决科学和工程中实际问题的智能优化方法，是智能科学
中一个新的研究和应用领域。
　　现实生活中存在很多种类不一、影响因素复杂的问题。
在对这些实际问题进行数学建模后，可以将其抽象为一个数值函数的优化问题。
不过这些数学函数会显示出不同的数学特征。
比如在这些函数中，有的是连续函数，有的是离散函数；有的是凸函数，有的是凹函数；有的是单峰
函数，有的是多峰函数。
而我们经常遇到的函数多数是这些不同数学特征的组合。
在函数是连续、可求导、低阶的简单情况下，我们可以通过解析法求出其最优解，但是在大部分情况
下需要用数值计算的方法来进行近似优化计算。
　　⋯⋯
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