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1.研究方向

 主要研究为智能优化算法的优化理论与方法，生产系统调度
以及物流优化调度理论与应用、拓展智能优化算法在计算机网

络拓扑优化、数据挖掘、物流运输等领域进行了探索

  智能优化算法包括算法框架及搜索策略的设计、算法的收敛

理论与计算复杂性等方面进行研究，并在生产与运输协调调度

实际工程项目中推广应用。 

 大数据分析、机器学习、计算智能优化方法的研究。 
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(1) 主持辽宁省教育厅资助科研<分布估计与分散搜索算法的改进及其

在QOS多播路由中的研究> 项目 (课题编号：L2015265，项目起止时

间：2015.05-2017.12)。

(2) 主持辽宁省教育厅资助科研<新型智能优化算法的改进及其在组合

优化问题中的应用研究> 项目 (课题编号：L2010196，项目起止时

间：2010.05-2012.12)。

(3) 主持鞍山科技局资助科研<基于智能优化算法的运输车辆调度的应

用研究> 项目 (项目起止时间：2015-2017)。

(4) 主持横向科研项目< 路径优化算法> 项目 (项目起止时间：2017-

2019)。
(5) 参加国家自然科学基金，异构信息空间中时间感知的个性化语义实

体搜索关键技术研究，项目编号： （课题编号：61402213 ，项目起止

时间：2015.01~2017.12）

2. 科研项目
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(6) 参加辽宁省自然科学基金，面向医疗大数据基于语义认知与
演化认知的实体集成关键技术研究，项目编号： （课题编

号：20170540471，项目起止时间：2017.05~2020.04）

(7) 主持横向科研项目<物流配送车辆优化调度系统的研究> 项目 

(项目起止时间：2014-2017)。

(8) 参加鞍山科技局资助科研<以数据为中心的增量式企业数据集

成系统研究> 项目 (课题编号：L2010196，项目起止时

间：2013.12-2016.12)。

2  科研项目
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3   学术成果

*Xiaoxia Zhang, Lixin Tang.  A New Hybrid Ant Colony Optimization 1.
Algorithm for the Vehicle Routing Problem.  Pattern Recognition 
Letters, 2009,30:848-855. ( SCI收录,ISI:000267415400011) 

Lixin Tang, *Xiaoxia Zhang, Two hybrid metaheuristic algorithms for 2.
hot rolling scheduling. ISIJ International. 2009, 49(4) :529-538. (SCI收
录, ISI:000265474600009)

*张晓霞, 唐立新,  一种新的求解TSP问题的ACO&SS算法设计, 控制3.
与决策, 2008, 23 (7):762-766. (国内核心期刊, EI检

索:083711540955)

*张晓霞, 唐立新,  一种新的求解MMKP问题的ACO&PR算法, 控制与4.
决策, 2009, 24(5):729-733 (国内核心期刊,  EI检

索:20092412122890)

*张晓霞，刘哲.一种新的求解多维背包问题的分散算法，计算机应5.
用研究，2012，29(5):1716-1719.（中文核心）



软件学院7

Software Engineering
3.  学术成果

*张晓霞，童杰伟，刘哲. 一种新的求解TSP问题的GRASP&PR算法设6.
计,计算机工程，2012，38(12): 122-124.（中文核心）

*张晓霞. 基于位置与连接概率的EDA算法求解PFSP问题,计算机应用7.
与软件,2015,32(12) （中文核心）

*张晓霞. 一种求解混合零空闲置换流水车间调度禁忌分布估计算法, 8.
计算机应用与软件, 2017,34(1) （中文核心）

*张晓霞. An Effective Hybrid Ant Colony Optimization for Permutation 9.
Flow-Shop Scheduling, The Open Automation and Control Systems 
Journal, 2014, 6, 62-68 ,EI检索: 20143618136477

*Xiaoxia Zhang, Lixin Tang,  New Hybrid Ant colony optimization 10.
Algorithm for the traveling salesman problem.  ICIC 2008 International 
Conference, Shanghai, Sept, 2008, pp.17-19. (EI检索:084111631533)
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 求解组合最优化问题的数学方法有两类：一类为精确算法，如分支定界、

动态规划、线性规划等,精确算法只能解决一些小规模问题 ；一类为近似算
法，它又可分为基于最优化的近似算法、启发式算法和基于智能优化的近似

算法。

  近似算法是指在合理的计算时间内找到一个近似的最优解，基于最优化

的近似算法是以数学模型为基础，采用列生成、拉格朗日松弛和状态空间松

弛等求解问题。

  启发式根据求解问题的特点，按照人们经验或某种规则设计的。这种方

法比较直观、快速，但有时解的质量不高。

实际生产中采用近似算
法

精确算法：优化建模与LINGO软件
WebSphere ILOG CPLEX 的优化软件

4 智能优化算法算法分类
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  基于智能优化的近似算法是基于一定的优化搜索机制，并具有全局优化性

能的一类算法。这类算法常见的有：模拟退火模拟退火(Simulated 

Annealing，简称SA) 、遗传算法(Genetic Algorithm，简称GA) 、禁忌搜
索禁忌搜索(Tabu Search，简称TS) 、蚁群算法(Ant Colony 

Optimization，简称ACO) 、路径重连算法(Path Relinking，简称PR) 、分
散搜索(Scatter Search，简称SS)、蜂群算法（ Bee Colony Optimization 

）等，这些算法也称超启发式算法。虽然基于智能优化的近似算法不能保证

求得全局最优解，但因其高效的优化性能、无需问题特殊信息、易于实现且

速度较快等优点, 受到诸多领域广泛的关注和应用。

4 智能优化算法算法分类
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 分类原则：按每次迭代解移动数目的来划分.•
 基于邻域的搜索算法与基于群体搜索的智能优化算法.•

以多个解为
起点搜索

 以一个解为起点
 解移动是一个轨迹

 智能优化算法的分类

按算法起源、目标函数(动态更新), 邻域(单一、混合).

    随着生物学及信息技术迅速发展, 出现遗传算法(GA)、禁忌搜索(TS)、
蚁群(ACO)等超启发算法.

智能优化算法

基于邻域搜索：模拟退火(SA)
              禁忌搜索(TS)
              迭代局部搜索(ILS)

基于群体搜索：遗传算法(GA)
　　　　　　　分散搜索算法(SS)
　　　　　　　路径重连算法(PR)
　　　　　　　蚁群算法(ACO)
　　　　　　　粒子群算法(PSO

通用算
法框架

 智能优化算法的介绍

4 智能优化算法算法分类
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近年来, 随着生物学、物理学和人工智能及信息技术迅速发展, 出现了

一些具有全局优化性能且通用性强的超启发算法(智能优化算法)。因其

高效的优化性能，受到诸多领域广泛的关注和应用。

智能优化算法是一种通用的算法框架，只要根据具体问题特点对这种算

法框架结构进行局部修改，就可以直接应用它去解决不同的问题。依算

法搜索机制和搜索策略，对智能优化算法进行分类。

以基于生物特征的算法起源为依据进行划分，分为基于自然生物特性与

非自然生物特性。GA、ACO、PSO算法都属于基于自然生物特性；SA、TS

与ILS都属于基于非自然生物特性，但是对带记忆的禁忌搜索算法(TS)很

难划分。至今，还没有一个有效的分类方法，把这类智能优化算法的特

性都体现出来。下面介绍以每次迭代搜索解的数目为标准进行划分，分

为个体搜索与群体搜索算法。 

4 智能优化算法算法分类
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遗传算法(Genetic Algorithm，简称GA)是由美国学者Holland于1975

年提出的，GA是基于生物自然遗传的基本原理的一种并行、随机和自适

应的优化算法。由于GA编码技术与遗传操作简单，并行的全局空间搜索

的特点。目前，GA吸引许多研究者，并在组合优化、机器学习]、工程设

计、模式识别与神经网络等许多领域得到了应用。 

遗传算法(GA)的来源：遗传学的“优胜劣汰”“自然选择”的思想。

  (GA)缺点：无人的主动性；

 

4 智能优化方法遗传算法(GA) 
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基本GA算法框图 

产生初始种群

开始

判断停止条件 输出

计算适值函数

选择

遗传运算

更新种群

停止
Y

N
评估(在解空间做)

向改进方向移动(在编码空间做)
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4 智能优化方法遗传算法(GA) 
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4 智能优化方法蚁群优化算法(ACO) 
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4 智能优化方法蚁群优化算法(ACO) 
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缺点:容易陷入局部最优

4 智能优化方法蚁群优化算法(ACO) 
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 特点：每只蚂蚁按概率选择规则选择下一个移动点，重复这个选
择过程直到完成一个解的搜索。  

 组成：解的构成与信息素更新。信息素通常有局部与全局更新方
式。   
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4 智能优化方法蚁群优化算法(ACO) 
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蚁群优化算法(ACO)流程 

图 3.1 蚁群算法流程图

用局部搜索方法改进解

Yes

No

No

Yes

对每只蚂蚁根据概
率选择下个移动点

蚁群算法参数初始化

用当前解替代最好解

No

按信息素局部更新规则修改
所经过的轨迹上信息素强度

改进最好解?

找到可行解?

所有蚂蚁
完成搜索?

Yes

输出结果

满足终止准则?

按信息素全局更新规则修改
最好解轨迹上的信息素强度
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图 2.2 分散搜索算法的结构示意图

4 智能优化方法分散搜索算法(SS) 
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 特点：在搜索过程中既保证解的质量，又能保证解分散性 。 
 组成：参考集合生成、组合产生新解、解改进方法、参考集更新方法。  

图 2.2 分散搜索算法的结构示意图

改进解方法

更新参考集方法

终止？

RefSet

生成初始解

改进解方法

子
集
组
合

终止

组合产生

新解方法

初始解集合

y

n

4 智能优化方法分散搜索算法(SS) 
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4 智能优化方法分散搜索算法(SS) 
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4 智能优化方法分散搜索算法(SS) 
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3.4 蜂群算法（ BCO） 

 径（轨迹）移动的邻域结构 

开始搜索到向导解结束

4 智能优化方法蜂群算法（ Bee Colony Optimization ） 
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4 智能优化方法智能优化方法一览表  
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组合优化问题相对比较简单，离专业也比较近。1.
各位老师编程能力强,解决算法编程问题。2.
标准实例库，测试比较规范。3.
智能优化算法是一类优化算法，解决问题多样4.

性。

5.      研究存在问题

做研究都有基金梦，申请国家基金需要研究基础,有高质1.
量论文支撑。
如何发高质量论文? 2.
提升复杂实际生产工艺系统提炼科学问题能力,发现创新3.

点
无高性能软硬件计算平台。4.

 智能优化算法相对比较容易掌握

 存在问题

精确算法：优化建模与LINGO软件
WebSphere ILOG CPLEX 的优化软件
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原料

炼铁车间 连铸炼钢车间

铁水 钢水 板坯
成品

板坯 板坯

热轧车间加热炉板坯

图 6.1 钢铁生产流程 

时间
板坯

热轧计划

换辊时间

换辊时间

 1

 2

热轧机 1

 2

连铸机

连铸机

热轧机

热轧计划

按宽度排列热轧计划

图 6.2 板坯和热轧计划的关系 

6 研究实例 热轧计划问题的研究

问题:
定期更换工作辊

工作辊之间为热轧计划

任务:
编排热轧计划

确定计划内板坯顺序

文献:侧重理论研究

本文:注重系统实现

详细模型与解的方法 

 热轧计划问题的描述 
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3 智能优化方法蜂群算法（ Bee Colony Optimization ） 
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大数据,机器学习,数据挖掘关系 

  是三个平行的概念。大数据侧重描述数据，数据挖掘侧重描述应
用，机器学习侧重描述方法。数据是基础，是挖掘和学习的“燃料”

（深度学习像火箭，计算是引擎，数据是燃料）。

大数据的存储、传输、计算、处理、分析等，都是传统方式难以应
对的，相关的技术就要升级，新的技术通常基于分布式架构解决，而

分布式架构又带来一致性、资源调度、性能优化等多种问题。

数据挖掘是指从大量数据中挖掘出有价值的潜藏规律和知识。实施
过程涉及机器学习、模式识别、统计学、分布式存储、分布式计算、

可视化等。

 机器学习是从数据中获取经验进而改善系统性能的一类重要方法，
“学习”的意义就是求解最逼近真相的经验。数据挖掘经常需要采用
机器学习方法，但目前机器学习主要是想实现某种程度的人工智

未来这些技术会
向office办公软件一样普

及
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7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 

  软件学报  Journal of Software,2015,26(11):3010−3025 

大数据分析中的计算智能研究现状与展望

郭 平, 王 可, 罗阿理, 薛明志

1(北京理工大学 计算机学院,北京 100081)

2(北京师范大学 图形图像与模式识别实验室)

3(中国科学院 国家天文台 光学天文重点实验室)

通讯作者: 郭平, E-mail: pguo@bit.edu.cn,             
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7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 

 随着科学界数据量的爆炸式增长,大数据技术和应用吸

引了众多的关注.如何分析大数据,充分挖掘大数据的潜在

价值,成为需要深入探讨的科学问题.

 计算智能是科学研究和工程实践中解决复杂问题的有效

手段,是人工智能和信息科学的重要研究方向,应用计算智
能方法进行大数据分析具有巨大的潜力. 

 对大数据分析中的计算智能方法进行综述,结合大数据的

特征,讨论了大数据分析中计算智能研究存在的问题和进

一步的研究方向. 
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随着互联网、移动智能终端、物联网等信息与通信技术的迅猛

发展,以及计算机存储和计算能力的不断提升,大数据时代悄然

而至, 成为各界共同关注的热点.大数据将导致人们的工作和生

活方式发生巨大变革. 

 2012 年3 月,美国政府发布“大数据研究和发展计划”.

 2015 年初,国务院下发《关于促进云计算创新发展培育信息
产业新业态的意见》,明确指出:将着力突破大数据挖掘分析等

关键技术,推动大数据挖掘、分析、应用和服务。

7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 
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 为了充分挖掘大数据的潜在价值,必须解决一系列技术问题,
如数据采集、信息抽取和清理、数据集成、大规模并行计算、

云计算、数据分析以及解释和部署,需要计算机软、硬件的综合

解决方案。 

计算智能是人工智能发展的新阶段,是受到大自然智慧启发而

设计出的一类解决复杂问题方法的统称.计算智能的最大特点是
不需要建立问题本身的精确(数学或逻辑)模型.这一特点非常适

合于解决大数据分析中那些由于难以建立有效的形式化模型.近

年来。

计算智能在图像处理、模式识别、知识获取、生物医学、等许

多领域广泛应用, 取得了一系列令人鼓舞的研究成果.同时,大

数据也给计算智能发展带来新的挑战与机遇. 

7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 
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 本文结合大数据的特征,针对大数据的分析方法,从人工神经
网络、模糊系统、演化计算和群体智能这3个方面梳理大数据环

境下计算智能的相关研究,总结大数据分析中计算智能面临的主

要问题;在此基础上,给出进一步深入研究的方向,并阐述了数据

源共享与数据密集型科学问题.  

计算智能:人工神经网络、模糊系统、演化计算和群体智能

7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 



软件学院37

Software Engineering

 人工神经网络

    人工神经网络是一种模仿动物神经系统行为特征进行分布式

并行信息处理的数学模型,具有高度的非线性映射能力、良好的容

错性、自适应能力以及分布存储等优良特性,是一类重要的计算智

能方法. 

       Hinton 等人的论文引发了深度学习的研究热潮. 深度学习直

接从大数据中学习特征,能够更深刻地刻画出海量数据中蕴藏的丰

富信息.计算机计算能力的提升使得训练大规模深度神经网络成为

可能,因此近几年来,深度学习以其强大的学习能力在图像识别、

语音识别、自然语言理解等诸多应用领域取得了令人振奋的成果. 

7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 
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 演化计算和群体智能 

    以遗传算法(genetic algorithm,简称GA)为代表的演化计算和以粒

子群优化(particle swarm optimization,简称PSO)、蚁群优化(ant 

colony optimization,简称ACO)等为代表的群体智能算法是解决复杂优化问

题的常用方法.这类智能算法的主要意义在于:一方面,可以快速近似求解

一些难解的问题,比如NP 难问题;另一方面,还可用于约简问题的规模,从

而解决那些由于数据量太大而不易解决的问题. 

        Hinton 等人[24]的自然语言理解[30]等诸多应用领域取得了令人振

奋的成果. 

7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 



软件学院39

Software Engineering

 遗传算法对医疗大数据挖掘

   数据挖掘技术在医疗大数据中的应用价值十分明显。基于遗传算法的

数据挖掘技术在医疗大数据中的应用，在实际的医疗大数据挖掘中，

可以对分类算法、聚类算法、实践序列和的关联规则和回归预测

等方法进行应用，从而完成对医疗大数据的有效挖掘，进而获取

准确的数据信息，保障医院医疗服务的质量和相关决策的效率。 
      结合基于遗传算法的k-means 算法优化，实现对医疗大数据的

数据挖掘技术的应用。在血液系统疾病费用的统计分析中，借助

优化后的算法可以完成对不同血液疾病的病例数和治疗费用等信

息的获取，以达到降低医院治疗成本的效果，再为提高医疗服务

质量提供有效的数据信息，推动医院医疗质量水平的提升。为医

院决策提供数据信息，这是符合现代医院大数据应用的需求。

7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 
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 文本分类是数据挖掘领域中重要研宄方向 

7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 
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 文本分类是数据挖掘领域中重要研宄方向 

7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 
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 文本分类是数据挖掘领域中重要研宄方向 

7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 
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 蚁群算法(AntFColonyFAlgorithm)和MapReduce框架

    引入蚁群算法(ACO)和MapReduce框架,对上述文中所提及的短

文本分类算法参数优化,可以通过信息素迭代处理文本相似度进行

参数比较。同时,通过蚁群算法的迭代特性优化比对短文本选择的

过程,尽可能减少短文本分类过程中不必要的比对次数,以提升算

法的运行效率,优化短文本分类效果 

7.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 
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 蚁群算法(AntFColonyFAlgorithm)和MapReduce框架

6.大数据分析中的计算智能优化方法研究现状与展望 
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计算智能未来的研究方向

 提高算法的可扩展性

          提高算法的可扩展性.由于很多计算智能方法并非针对

大数据分析,也缺少这些方法在大数据分析中性能的相关报

道.将原本针对小数据集的计算智能方法移植到大数据集上,

是有待研究的重要问题.解决这一问题常见策略为在线优化的

方法、随机化算法、基于哈希的方法以及通过大规模计算集

群实现分布式并行计算.如何将这些常见策略与计算智能方法

相结合,如何发展具有高可扩展性的计算智能新方法. 
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计算智能未来的研究方向

 采用分而治之的策略

         采用分而治之的策略,实现原始问题的化大为小、化难

为易、化繁为简.分而治之是处理大规模复杂问题的直接、可

行的策略,其关键问题在于如何对问题进行抽象和划分,如何
由子问题的解推演出全局解. 



软件学院47

Software Engineering
计算智能未来的研究方向

 数据进行采样

        大数据分析中是否一定要使用原始数据集中的全部
数据?如果不是,如何采用有效手段找到和问题相关的数

据子集, 对数据进行采样,是值得研究的问题.通过分析

大数据的子集来揭示大数据中蕴含的规律.  
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计算智能未来的研究方向

 在线分析优化算法

        对于无法一次性载入内存的大数据集,每次以一定

的概率分布随机选择一个样本作为输入.针对在线算法,

如何有效地对结果进行融合;当数据分布发生变化时,如

何保证数据分析及算法的稳定性;满足实际应用中对算

法实时性的要求. 
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计算智能未来的研究方向

 分布式并行计算

        以MapReduce为代表的分布式并行计算模型的出现,有力

地推动了大数据在产业界的应用和发展. 针对传统计算智能

算法在MapReduce 框架下实现的研究, 如何设计和实现针对

包括Hadoop 在内的多种平台下的计算智能算法,仍将是未来

的重要研究方向.
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结束语

 大数据在带来巨大机遇的同时,也给信息技术提出了严峻

的挑战.

本文结合大数据的特点对大数据分析中计算智能方法的研

究进行了归纳和总结,讨论了大数据分析中计算智能存在的

问题和未来的研究方向,阐述了数据源共享问题,并建议利用

丰富和开放的天文大数据,开展基于计算智能的大数据分析

研究.

总之,计算智能在大数据分析中具有巨大的应用潜力,尽管

目前已经有了一些探索性的研究工作,但是总体上看,针对大

数据分析的计算智能方法的研究还处于起步阶段,尚有诸多

问题亟待解决. 
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Software Engineering

谢谢大家！
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