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一、下列题目任选一题撰写一篇论文
1. 和网络虚拟环境相关技术的实践和开发，完成分析、设计，提交源代码。

2. 对网络虚拟环境相关的科学问题，如群体智能的相关系统学习和实践。
3. 学习并实践网络虚拟环境相关的理论、方法，并实践相关学术系统，如国外重点实验室的科研项目的学习和已有源代码的部署和实践，提交学习笔记。
4. 网络虚拟环境中的人文问题：哲学\心理\法律\政治、民主相关问题（可选择1到多个点），阅读相关论文作为参考文献，对该领域进行综述，提交课程论文。
二、具体要求
1．正文字数在3000字以上（不包括注释和参考书目等）。
2．严格遵循论文写作规范（引文必须注明出处）。
3．必须提交A4纸打印的论文稿，并以此试卷作为论文封面，于左上方边角处装订。
4．字体：凡是正文一律用宋体/五号字，注释用小五号字，大标题用宋体/三号字/加粗，小标题用宋体/五号字/加粗。段落：一律采用标准间距、1.5倍行距。
5．论文写作格式：
  5.1 包括答卷页眉、论文题目、正文、注脚、引用及参考书目（或“参考文献”）
5.2 答卷页眉包括学号、姓名、选课代码、选课名称，右对齐
5.3 一律使用脚注。需包括作者、篇名/书名/期刊名、页码、出版社和版次/期刊号。
5.4 文末须列“引用及参考书目”，需包括书名/期刊名、作者、出版社和版次/期刊号。
6．如果所提交论文不合规范者，必须改写。如果两次改写后，仍不合规范者不予以评分。
7．严禁抄袭，一旦发现按零分处理。
8． 12 月 25 日前提交。个别需改写的可顺延三天，最迟于 12 月 27日之前全部交毕。逾期按零分处理。
          从蚁群算法探究群体智能在网络中的应用

蚁群算法 

设想在自然界中蚁群是怎样协助觅食的：一群蚂蚁从蚁巢中出发，开始随机走动。如果某一只蚂蚁找到了食物，那么它将携带着一小块食物返回巢穴，并在返回的途中分泌出信息素，为共同觅食的同伴们留下记号，指引他们寻找食物的方向。当这只蚂蚁再次从巢穴出发前去觅食的时候，它依然会在路上留下信息素，以协助那些没有找到食物的同伴们。

  
但是随和时间的变化，蚁群分泌的信息素会蒸发，效果会逐渐减弱；同时，随着越来越多的蚂蚁跟随信息素所指引的路径，它们在确认有效路径后也会分泌信息素，使其效果更强。因此那些较长的路径无法保持长时间的有效性；与之相比，较短路径上的信息素维持的时间更长，因此也更容易被寻找食物的蚂蚁跟寻。这样，经过一段时间，越来越多的蚂蚁在信息素的指引下找到了指向食物的路径，并因为信息素的蒸发原因蚁群不断地调整路径，使其变得更短。

  
蚁群算法（蚁群优化算法）就是从这个自然现象中汲取灵感而产生，它由意大利学者Marco Dorigo于1992年在他的博士论文“Ant system: optimization by a colony of cooperating agents”首次提出。

  
蚁群算法的运行过程中，每只仍蚂蚁按下列的方式独立地进行工作：1.从起点出发。2.按一定的概率转移规则确定下一个节点，修改路径轨迹强度（局部轨迹强度更新）。重复这个过程直至找到目标节点。3.对所有路径上的轨迹强度进行修改（全局轨迹强度更新）。

  
该算法可以被写成如下的伪代码：

  procedure ACO_MetaHeuristic

    while(not_termination)

       generateSolutions()

       daemonActions()

       pheromoneUpdate()

    end while

  end procedure

蚁群算法对目标函数没有任何可微甚至连续等特殊要求，因此可用予解非线性问题，能有效解决经典算法无法求解或求解极其复杂、代价暴贵且易予陷入局部极小的弊病。该算法

同时使用多只蚂蚁寻优，因此实质是一种隐含的并行算法，优化速度快，全局寻优能力强大。

以下通过一段蚁群问题的Netlogo代码分析其工作基本原理：

patches-own [    //设置信息素、食物、nest、信息素密度、食物的量值
  chemical             

  food                 

  nest?                

  nest-scent           

  food-source-number   

]

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

;;; Setup procedures ;;;

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

to setup

  clear-all

  set-default-shape turtles "bug"

  crt population    //设置蚂蚁

  [ set size 2         

    set color red  ]   

  setup-patches

  reset-ticks

end

to setup-patches   //设置整个网格区域

  ask patches

  [ setup-nest

    setup-food

    recolor-patch ]

end

to setup-nest   //设置nest的位置，并使其周围的信息素密度最强。
   set nest? (distancexy 0 0) < 5

  set nest-scent 200 - distancexy 0 0

end

to setup-food  //设置食物的位置和食物的大小

   if (distancexy (0.6 * max-pxcor) 0) < 5

  [ set food-source-number 1 ]

   if (distancexy (-0.6 * max-pxcor) (-0.6 * max-pycor)) < 5

  [ set food-source-number 2 ]

   if (distancexy (-0.8 * max-pxcor) (0.8 * max-pycor)) < 5

  [ set food-source-number 3 ]

   if food-source-number > 0

  [ set food one-of [1 2] ]

end

to recolor-patch  //通过颜色的不同显示信息素密度大小
  ifelse nest?

  [ set pcolor violet ]

  [ ifelse food > 0

    [ if food-source-number = 1 [ set pcolor cyan ]

      if food-source-number = 2 [ set pcolor sky  ]

      if food-source-number = 3 [ set pcolor blue ] ]

    [ set pcolor scale-color green chemical 0.1 5 ] ]

end

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

;;; Go procedures ;;;

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

to go   

ask turtles

  [ if who >= ticks [ stop ] 
    ifelse color = red

    [ look-for-food  ]       //若蚂蚁没有携带食物，则令其寻找
    [ return-to-nest ]       //若发现食物，则将其带回nest
    wiggle

    fd 1 ]

  diffuse chemical (diffusion-rate / 100)  //同时使信息素扩散，即让蚂蚁所在位置周围8个坐标的chemical的量增加1/8*(diffusion-rate / 100)*chemical大小。该指令可达到传播信息素的效果。
  ask patches

  [ set chemical chemical * (100 - evaporation-rate) / 100  //让每个patch上的chemical的量减少。模拟信息素随时间蒸发的效果。
    recolor-patch ]

  tick

end

to return-to-nest  

  ifelse nest?

  [ 

    set color red

    rt 180 ]

  [ set chemical chemical + 60  //使chemical的值增加相应的量。模拟蚂蚁所经路程上信息素的量增加。
    uphill-nest-scent ]      //蚂蚁朝nest-scent的值最大的方向前进。模拟蚂蚁跟寻信息素密度强的方向。

end

to look-for-food  

  if food > 0

  [ set color orange + 1     //拾起食物

    set food food - 1        //并减少食物源的量

    rt 180                   

    stop ]

  if (chemical >= 0.05) and (chemical < 2)   //使蚂蚁朝向信息素密度最强的方向前进

  [ uphill-chemical ]

end

to uphill-chemical  

  let scent-ahead chemical-scent-at-angle   0

  let scent-right chemical-scent-at-angle  45

  let scent-left  chemical-scent-at-angle -45

  if (scent-right > scent-ahead) or (scent-left > scent-ahead)

  [ ifelse scent-right > scent-left

    [ rt 45 ]

    [ lt 45 ] ]

end

to uphill-nest-scent  

  let scent-ahead nest-scent-at-angle   0

  let scent-right nest-scent-at-angle  45

  let scent-left  nest-scent-at-angle -45

  if (scent-right > scent-ahead) or (scent-left > scent-ahead)

  [ ifelse scent-right > scent-left

    [ rt 45 ]

    [ lt 45 ] ]

end

to wiggle  

  rt random 40

  lt random 40

  if not can-move? 1 [ rt 180 ]

end

to-report nest-scent-at-angle [angle]

  let p patch-right-and-ahead angle 1

  if p = nobody [ report 0 ]

  report [nest-scent] of p

end

to-report chemical-scent-at-angle [angle]

  let p patch-right-and-ahead angle 1

  if p = nobody [ report 0 ]

  report [chemical] of p

end
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图中白色区域为信息素密度较高区域，绿色为该区域的边缘。红色蚂蚁携带食物，橙色蚂蚁携带食物。

该图显示多数蚁群在“嗅”到信息素后，进入食物与nest之间信息素密度高的的路径，参与搬运食物。

蚁群算法的一个重要应用便是旅行推销员问题：有n个城市，一个推销员要从其中某一个城市出发，唯一走遍所有的城市，再回到他出发的城市，求最短的路线。蚁群问题是用这样的方法解决这个问题的：程序发送出大量的虚拟蚂蚁探索地图上的许多可能的途径。每只蚂蚁依据一定的概率，通过计算到下一个城市的距离和在路径上的虚拟信息素选择下一个要访问的城市。蚂蚁在探索路径的同时在每个他们经过的边缘释放出虚拟信息素，直至他们完成一次遍历。信息素的沉积量与蚂蚁的路径长度是成反比的：路径长度越短，路径上的信息素量越多。
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                     一个13座城市的旅行推销员问题的蚁群算法示意图
二．群体智能

蚁群算法可以说是群体智能在计算机应用中的一个典型，而群体智能就是这样一种分布式、自组织式的系统的行为：系统中每个个体看起来似乎微不足道，但将每个个体的能力整合，将整个群体的智慧看成是一个高级大脑，那么系统在工作中将表现出惊人的效率。

在现实生活中群体智能被证实有着极高的效率，在詹姆斯·索诺维尔基的《百万大决定》中用这样一些真实的例子描述这样一个看似不可思议的现象：黒兹尔·莱特曾让班上的学生估测房间的温度，然后他对学生的估计做一个平均值的计算，群体的猜测结果是72.4华氏度，实际的室温时72华氏度；社会学家凯特·戈登让200名学生根据重量来对物品进行排序，当计算完群体的“估计”值后，她发现群体的正确率达到了94%，只有5个学生的估计好于这个结果；金融学教授杰·特纳在班级上做了这个实验：把850粒豆子放在坛子里，群体的估计值是871，但只有56%的学生的答案接近于实际数字。种种事例表明，群体的表现相对大部分个人较好而且较稳定，能够做出最接近真实的判断，但不排除少数的个人比群体的判断要准确。需要注意的是，这样的结论是建立在每个个体在进行判断的时候不受他人干预，独立决策的基础上，与我们熟悉的群体通过开会讨论得出结论的方法不同。

要得到良好的群体决策需具备四个条件：建议的多样性——每一个人都有一些私有信息，即使是一些对已知事实的反常解释；独立性——人们不会因为别人的建议而改变自己的意见；分权——没有人被强制性地做事情；汇聚——一种使得个体判断成为群体决策的机制。

在网络中，对群体智能的应用十分广泛。一个典型的例子就是在豆瓣网上搜索我们想要的书籍或是电影，将页面拉到底端，会看到 “喜欢读“***”的人也喜欢…… ”、“喜欢这本书的人常去的小组  ……”的提示 ，下面陈列的便是一些推荐书籍和小组的名称和图片。其实这个推荐系统的原理并不复杂，下面给出简要的介绍：

一种推荐系统的原理称为“用户关联”（user-user）。这种类型的算法会计算一对用户之间的 “距离”，根据的是他们对同一物品打分的相似程度。举例来说，如果小明和小杨都给《让子弹飞》这部电影打了5分，那么他们之间的距离就是0；如果小明给《让子弹飞》打了5分，而小杨打了3分，那么他们之间的距离就变大了，按照这样的计算得出来品味相对 “靠近” 的用户，我们把他们称之为共有一个 “邻集”（neighborhood）。这样根据品味将用户分类的算法就通过寻找同一“邻集”里的用户实现了给用户推荐的功能。

绝大部分推荐系统采用的是“商品关联”（item-item）的算法：这种算法，依据给它们打过分的用户的相似度计算的是两本书、两部电影或者两个其他什么东西之间的距离。喜欢《京华烟云》书的人很可能会给《飘》的作品打高分，因此《京华烟云》和《飘》的书就共处一个邻集，在系统中将其归为“一类图书”，成为网页上人们熟知的“标签”。一对物品之间的距离可能是根据成百上千万的用户的评分计算得出，在一段时间里往往保持相对稳定，因此推荐系统可以预先计算距离，并生成推荐结果，呈现给用户。
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在推荐系统中，多个用户的选择信息被整合、分类。在每一个用户做出选择后，利用群体智能，根据用户所选的商品将其进行归类，识别出该用户所属的标签，从而给出同一标签内的各种物品作为推荐。

三．更多应用

作为web2.0核心之一的群体智能，在商业化的互联网领域，其应用已经被广泛地延伸了，而在现实生活中一些有关网络的领域中，群体智能的应用却并没有达到极致，这里引用黄应申女士《群体智能在图书馆信息化改造中的应用》谈一些对群体智能更加广泛应用的展望。

“Web2．0对图书馆工作提出了要求，为了在与读者交互的过程中能够更好地应用群体智能，需要图书馆门户网站具备以下3个条件：

①允许、鼓励读者与网站以及其他读者交互，促进读者之间的交流和学习。

②收集读者与网站以及读者之间交互过程中产生的有效信息。

③采用一定的模型将收集到的信息加以整合，帮助我们向读者提供与现有信息相关联的内容。”

                       ——黄应申《群体智能在图书馆信息化改造中的应用》

的确，对于图书馆读者这个庞大的群体，我们同样可以利用群体智能的方式，利用和上述推荐系统相同的原理，对每个用户的选择偏好进行收集、整理、归类，并搜集读者对每本书的评价和标签，更方便快捷地提供与读者搜索内容相关的信息；使每本书不再只作为一个本书的个体而存在，而是作为某一类信息中的一个元素，亦作为的一个关联庞大信息量的信息体而出现。比如说，当读者在搜索“京华烟云”时，网络可能会提供之前读者的评价，阅读过该书同学的读书笔记，某某中文系教授推荐点评，该书创作同一时期的书籍等等。这种web2.0下的群体智能方式可以使图书搜寻不只是单纯地告诉读者书籍的编码，而是对书籍进行一个立体化的介绍，让读者在阅读之前就能对书籍有初步的了解。

启发于此，笔者想到了将同样的原理应用于我们的选课系统。既然我们拥有完备的评教系统和选课系统，为何不将其完善并整合，使其成为一个更加强大的学生课程系统？现在有绝大部分同学在上课（此处指非专业课）之前并不了解课程的内容，仅仅是通过课程的名称大略了解，以至于在选课的时候并不能选到自己真正想要的课。如果同学能够在评教过程中更多地阐述自己对课程的看法，根据课程内容、掌握程度、老师给分情况等给予课程客观的评分，并使这些信息在选课系统能够被获悉，那么同学在选课过程中肯定会省去一些麻烦。但这样的机制也必然会有一定的影响，比如说得分低的课程可能会导致选课人数过少，然而这不失是激励教师提高上课质量的好方法。

四． 结束语

群体智能以蚂蚁、蜜蜂等为代表的社会性昆虫的群体模型为基础，指仅具有相对简单智能的主体通过合作表现出更高智能行为的特性。本文通过蚁群算法引入群体智能的概念，探究群体智能在互联网上的应用，并给出笔者对其在生活中应用的展望。群体智能的推广运用就是web2.0的延伸，让更多的人的智慧参与到网络的搜寻与计算中，从而形成更加强大、有效的算法。相信随着科学技术的不断发展，网络对群体智能的运用能够让人们的生活更加信息化，更加便捷。

引用及参考书目：

[1] 刘波.一种利用信息熵的群体智能聚类算法[D].广州:暨南大学计算机科学系，2004.180-182

[2] 黄应申.群休智能在图书馆信息化改造中的应用[J].图书馆学刊,2009(8)：96-99

[3] 严勇，汪镭，吴启迪.一种基于群体智能的人工神经网络学习算法[J].系统仿真技术，2008，4（2）:80-84

[4] 康琦,汪镭,吴启迪.群体智能与人工生命.[J].模式识别与人工智能,2005,18(6):689-697

[5] 吴斌,傅伟鹏,郑毅,刘少辉，史忠植.一种基于群体智能的Web文档聚类算法.[J].计算机研究与发展,2002,39(11):1429-1435

[6] 吴斌，郑毅，傅伟鹏，史忠植．一种基于群体智能的客户行为分析算法[J].计算机学报，2003,26（8）：913-918

[7] 张文斌.群体智能用现在网络舆情预测中的应用.[D].成都：西南交通大学，2011

[8] 吴庆洪,张纪会,徐心和.具有变异特征的蚁群算法.[J].计算机研究与发展,1999,36(10)

[9] 谭丽华,董毅明,李林红.互联网群体智能的涌现[J].管理学报，2010,7（12）:1839-1845

[10] 张铃,程军盛.松散的脑袋——群体智能的数学模型[J].模式识别与人工智能,2003,16(1):1-5

[11] 壬书鞠，刘玉兰，王家映.蚁群算法[J].工程地球物理学报，2009,6(2)：131-136

[12] Wilensky, U.(1997). NetLogo Ants model. http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Ants. Center for Connected Learning and Computer-Based Modeling, Northwestern Institute on Complex Systems, Northwestern University, Evanston, IL.
� Wikipedia: ant colony optimization





� 王书明，刘玉兰，王家映.蚁群算法[J].工程地球物理学报，2009，6(2) :131-136


� Wikipedia: traveler salesman problem





� 詹姆斯·索诺维尔基. 百万大决定[M]孟永彪译.北京:中国社会科学出版社，2007. 9


� Joseph A. Konstan, John Riedl. Deconstructing Recommender Systems--How Amazon and Netflix predict your preferences and prod you to purchase，2012  









