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科学家预言!"!"世纪#人类将从经典
信息时代跨越到量子信息时代$ % 被誉为
!#世纪伟大科学革命之一的量子力学尽
管已有百年历史& 但它在信息科学中的应
用仅仅始于 !# 世纪 $# 年代&量子力学与
信息科学交叉融合诞生的量子信息学&是
量子信息时代来临的重要标志$
传统的基于二值逻辑的诺依曼型计算

机的运算本质上是串行的& 因此存在对复
杂问题求解速度慢的缺点& 而量子信息学
的创立开创了利用微观粒子’((电子的量
子态表示信息的先河& 可用量子信息表示
数来实现量子计算$ 量子计算与基于量子
计算的量子优化算法& 本质上是一种并行
计算&可实现对传统智能算法的加速&为应
用传统基于精确模型的数学优化方法难以

解决的大量科学)工程)经济)管理等领域
的优化问题#提供新的有效的优化方法#这
将为科技和经济发展带来巨大推动力* 因
此#量子计算+量子信息和量子优化算法的
研究受到了国内外学者的高度关注,然而&
目前国际上量子计算) 量子信息方面的专
著较少& 也很难见到系统阐述量子优化问
题的著作,

-量子计算与量子优化算法.在简要综
述该领域国内外研究成果的基础上# 系统
论述了量子力学基础+量子计算基础+基本
量子算法+%&’()& 量子搜索算法的改进+
量子遗传算法+量子群智能优化算法/混沌
量子免疫算法+量子蚁群算法+量子粒子群
算法0+量子神经网络模型#以及算法+量子
遗传算法在模糊神经控制中的应用等#介
绍了作者近年取得的创新性研究成果, 综
观全书#其特色主要体现在以下方面,

"1 创新性强, 在量子计算与量子优化
算法研究中&该书作者至今提出了 "*个新
定理和 "*种新算法&其成果主要体现在以
下方面! ! 在对基本 %&’()& 搜索算法改
进方面&提出了 +种新算法!基于 相位旋
转匹配条件 %&’()&算法+自适应相位旋转
%&’()&算法+目标加权的 %&’()&算法+自
适应相位旋转目标加权的 %&’()&算法+基
于固定相位旋转的广义 %&’()&算法,广义

%&’()& 算法根据旋转相位的不同值&可以
衍生出多种不同的 %&’()& 算法2 " 在对
量子遗传算法的改进研究中# 将实数编码
机制和量子位 ,-’./球面坐标引入量子遗
传算法#提出了 !种新算法!基于实数编码
和目标函数梯度信息的双链量子遗传算

法+ 基于量子位 ,-’./球面坐标的量子进
化算法* 将量子位的单位圆的表示拓展为
量子位的 ,-’./球面坐标表示# 每个全局
最优解可以扩展为 ,-’./球面三组圆周上
的无穷多个解# 使全局最优解的数量得到
极大扩充# 从而可有效提高量子进化算法
获得全局最优解的概率2# 在对量子群智
能优化算法的研究中# 将量子计算与混沌
优化+免疫算法+蚁群算法+粒子群算法相
结合#提出了 0 种新算法!混沌量子免疫
算法+量子蚁群算法 +量子粒子群算法 2
$ 在量子神经网络的研究中#提出了具有
量子输入和实值输出的量子神经元模型和

*种新的量子神经网络模型与学习算法!
三层量子 ,1 网络模型及其学习算法+基
于量子加权的量子神经网络模型与学习算

法+ 基于量子门线路的量子神经网络模型
与学习算法和量子自组织特征映射网络模

型及其算法*
!1 学术与应用价值高* 目前的电子计

算机的串行运算# 在运算速度方面还难以
满足高速计算的需要# 而量子计算与量子
优化算法的研究成果为应用量子机制与其

他学科的融合提供了新思想# 具有很高的
学术价值*此外#应用量子优化算法和其他
优化算法的融合# 为解决复杂的工程优化
问题提供了新的途径*
量子计算需要在量子计算机上才能得

以实现真正意义上的并行运算# 尽管目前
量子计算机还处于研制的初级阶段# 但是
将量子信息+ 量子计算机制引入已有的智
能优化算法中# 或者说将已有的优化算法
引入量子机制#即被3量子化4后而形成的
量子进化算法& 在很大程度上将加速并提
升算法的优化性能& 使其具有不同于传统
进化算法的许多优异特点!! 量子进化算
法是基于量子态矢量表示信息& 用量子比

特的概率幅表示染色体编码& 使得一个染
色体可以表示成多个量子态的叠加& 从而
使量子进化计算比传统进化计算更具并行

性2" 由于单个染色体可以表示多个量子
位的叠加& 因此采用量子位编码的进化算
法比传统进化算法具有更好的种群多样

性& 即使选用一个较小规模的量子个体群
体&也不影响算法的性能2# 在量子进化
算法中&进化操作是通过量子门来实现的&
由量子旋转门驱动的搜索过程能自动地将

全局搜索变为局部搜索& 即在粗搜索与精
搜索之间保持着良好的均衡+ 协同搜索能
力& 从而使量子进化算法具有极强的全局
搜索能力*
该书提出的多种量子智能优化算法具

有普适性& 可用于求解不同领域的优化问
题& 为应用量子算法解决众多领域的优化
问题搭建了一个学术平台& 有利于推动量
子计算在更广阔领域的研究及应用*

01结构严谨+系统性强+可读性好* 该
书涉及多种交叉学科& 只有对量子力学基
础+量子力学的基本假设+量子力学的数学
基础+ 量子信息与计算基础等相应基础进
行深入浅出的阐述& 才能帮助缺乏这些基
础的读者阅读理解* 该书在撰写方法上由
浅入深+循序渐进+理论联系实际&并给出
了多种量子优化算法在函数优化+ 模式识
别+聚类分析+函数逼近及在 123 控制器+
模糊神经控制器参数优化中的应用实例*
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