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前言

　　20世纪80年代后期诞生的人工生命是当前生命科学、信息科学、系统科学及工程技术科学等学科
交叉研究的热点，也是人工智能、计算机、自动化科学技术的发展动向之一。
人工生命研究具有“自然生命”特征和功能的人造系统，它的研究有三种途径：生物科学途径，如克
隆羊；工程技术途径，如人工鱼；生物科学加工程技术途径。
基于计算机科学技术的人工生命方法是通过合成的、计算的方法去理解自然生命，弥补了传统的生物
分析方法的不足，也就是说，人工生命方法不是通过分析解剖活的生物去研究生物系统，而是尝试着
去合成行为表现像活的生物体的人工系统，其中一个重要方面是“人工动物”的合成。
　　人工智能诞生，形成了计算机科学的新领域，开拓了计算机研究与发展的一些新思维、新方法。
人工智能的研究目标之一就是模拟复杂的生物过程，如学习和记忆等。
这些自然功能是数百万年来生物进化的结果。
现在。
人们开始利用这一机理来研究人工生命。
人工生命方法是用计算机或其他人工手段模拟自然生命，它结合了生物科学等领域的一些新技术、新
观点，将人工智能的研究带入了一个崭新的阶段。
人工智能领域涉及许多复杂的专业和领域，单一强调某方面都不可能达到预期目的。
由于人工智能本身的特殊性，仅仅依靠传统的计算机模式无法满足我们的需要，所以它必须与多种学
科结合，尤其是与生命科学结合，才能有所突破，解决问题。
　　随着计算机图形学和硬件技术的高速发展，计算机动画近十几年也取得了很大的发展，正逐渐渗
透到我们生活的各个方面。
如何在动画中逼真地展现自然界栖息着的具有复杂运动和行为的自然生态系统的动画，对计算机动画
创作者来说，是富有吸引力和挑战性的难题。
在一个动画系统中，可能会有大量的动物，每个动物都表现出不同的行为。
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内容概要

本书详细介绍了“人工鱼”研究的背景，目前的研究成果，以“晓媛的鱼”为基础的人工鱼总体设计
方案、关键技术、算法及动画效果，人工鱼的自繁衍理论和方法，人工鱼的竞争机制和定向演化，人
工鱼的自规划、自学习模型和方法，人工鱼群的研究情况，人工情感在人工鱼中的应用等。
    本书可作为计算机图形学、计算机动画、虚拟现实、人工智能等领域从事教学、科研与开发的教师
、研究人员的参考书，也可作为相关专业研究生和高年级本科生教材。
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章节摘录

　　5.4.1 人工鱼遗传操作设计　　遗传算法是生物进化的计算模型，尽管与自然进化相比遗传算法极
为简单，但是它抓住了进化的本质。
在自然界中，物种通过进化不断地适应复杂变化的环境。
一般认为：进化过程发生在染色体结构上，而不是生物体上。
物种以群体遗传的方式实现进化适应，自然选择使适应环境的个体生存，不适应环境的个体淘汰，这
隐含着对生物体所携带的遗传物质的挑选，有性生殖使两个亲代染色体上的基因在于代中混合、重组
，以快速形成更好的基因组合，而偶然发生的变异有时也能改进染色体的结构。
　　作为生物进化的计算模型，遗传算法将自然选择、遗传和变异均看作是遗传信息传递和处理的方
式。
这种高度理想化的模型可能会揭示出自然进化系统的本质属性，因此，遗传算法是研究人工生命的基
础理论之一。
　　生物体通过各种生殖方式繁衍种族，单细胞生物通过细胞分裂来繁衍自己，多细胞生物通过无性
繁殖和有性生殖来繁衍后代。
无论哪种生殖方式，都是为了生命在世代间的延续，并使子代跟亲代相似。
　　同一个品种的人工鱼，其外部形态特征基本相似。
第一组基因中的“种类”决定了人工鱼的鱼种，同一品种的人工鱼这个基因值是相同的。
当两条同种的人工鱼交配后，子代小鱼中决定“种类”的这个基因值直接从父辈中复制，其他基因，
随机地取自雄鱼或雌鱼，因此小鱼的表现型可能某些方面像雌鱼，某些方面像雄鱼。
当同种人工鱼进行交配时，应产生同种的小鱼，主要考虑遗传的作用。
下面是我们设计的几种遗传操作。
　　1.单点交叉遗传操作　　在人工鱼的染色体结构中，决定人工鱼各种性状的基因是由长度不同的
二进制编码组成的，我们将每一个基因看成是一个不可分割的单元，每个单元的不同取值，决定了人
工鱼某个性状的不同表现，如红色的鱼或灰色的鱼等。
因此，在遗传操作中，我们也将基因看成是最小的单元。
在单点交叉遗传操作中，在人工鱼所组成的染色体上，随机地选择一个基因点（不像遗传算法中那样
，随机地选择一个二进制点），互换该基因点前后雌鱼和雄鱼的各个基因值，生成西个新的小鱼的染
色体。
如图5.3 所示。
　　人工鱼染色体上有21个基因。
则可能有20个不同的交叉点，即每两条人工鱼通过单点交叉遗传操作能够产生20种特征不同的子代。
　　2.两点交叉遗传操作　　在单点交叉遗传操作中，在人工鱼所组成的染色体上。
随机地选择两个基因点（不像遗传算法中那样，.随机地选择两个二进制点），互换雌鱼和雄鱼在这两
个基因点之间的基因值，生成两个新的小鱼的染色体，如图5.4所示。
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