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摘  要 

现代智能信息处理方法是指模仿生物智能利用计算机及人工智能技术和计算机科学处理信息。本文基于

梳理现代智能信息处理的发展历程、结构特性，以物联网行业为案例探讨智能计算在物联网的应用。另

外，也对智能信息处理的发展与应用进行了展望，详细描述了蜂群算法(ABC)特征的系统结构，为解决

物联网在大数据特征算法选择方面低计算效率、低可扩展性的问题提供理论基础，此架构由四个层次组

成，能够高效地收集有效数据，清除不需要的数据，具有更好的扩展性和有效性。 
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Abstract 
Modern intelligent information processing method refers to the imitation of biological intelligence 
using computer and artificial intelligence technology and computer science to process information. 
Based on the development history and structural characteristics of modern intelligent information 
processing, this paper discusses the application of intelligent computing in the Internet of Things 
by taking the Internet of Things industry as a case study. In addition, it also prospects the devel-
opment and application of intelligent information processing, and describes in detail the system 
structure of bee swarm algorithm (ABC) features, which provides a theoretical basis for solving 
the problems of low computational efficiency and low scalability in the selection of big data fea-
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ture algorithms in the Internet of Things. This architecture consists of four levels, which can effi-
ciently collect effective data and remove unwanted data. It has better scalability and effectiveness. 
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1. 引言 

人工蜂群算法是模仿蜜蜂的行为方式一项算法，它在智能思维中实际应用，其主要特点是不需要了

解问题特殊的具体信息，只涉及需要对关键问题自下而上的比较，最终通过对所有类别中的每一个蜂个

体进行比较，强调整体里的最佳价值。为解决多变量函数的最优问题，Karaboga 提出了一个 ABC 蜂群算

法模型[1]。循序渐进的人工蜂群算法是一种精密算法，灵感来自对蜜蜂寻找蜂蜜及采摘过程，而比之于

较为普遍使用的启发式算法，该算法的使用具有较低的控制参数，其优点是高可靠性，每次迭代都会寻

求全局和局部最优解，这大大增加了找到最优解的可能性。与遗传算法相比，人工蜂群算法更具寻优能

力以及局部收敛效果也突出，不存在遗传算法中的早期成熟现象，算法也简单。然而，因为遗传算法涉

及交叉，其在寻求最优价方面比人工蜂群算法更好。此外，人工蜂群算法也适用于连续函数的全局优化，

而不适用于某些离散函数。 
人工蜂群算法由学者Karaboga提出，模仿蜜蜂是为了解决一些多维问题，最初是应用到了数值优化，

提出后颇受学者们关注，之后广泛应用于数据提取、工程和图像应用、神经网络等若干领域。自 2013 年

以来，通过谷歌学术研究，记录有 18,200 条发表研究 ABC 计算方法的文章，ABC 算法得到了许多科研

者的关注和比较分析[2] [3] [4]；文献[5]通过对其他著名进化算法，如蚁群算法、粒子群算法、差分算法

等做比较，是第一次详细全面的各方法性能分析；文献[6]通过分析在多层面和多模数值问题下的影响，

得出 ABC 参数取值的不同以及与其他智能算法的性能的比较；文献[7]研究 ABC 性能受参数变化的影响。

使用随机过程理论，文献[8]，提供了一系列定义和算法在 Markov 链模型进一步迁移的可能性，并引入

随机搜索算法的收敛界定，通过分析Markov链的性质，证明了人工蜂群算法具备全局收敛性；文献[9]-[15]
对人工蜂群算法的性能分析。目前对于人工蜂群算法的研究主要集中在性能分析和参数优化方面。虽然

已经有许多文献对人工蜂群算法进行了比较分析，并且提出了一些改进方法，但仍然存在一些缺陷问题。

例如，对于人工蜂群算法的参数取值的影响尚未得到充分的解决，而且与其他智能算法的性能比较也还

需要进一步的研究。此外，虽然有文献证明了人工蜂群算法具备全局收敛性，但在实际应用中仍然存在

收敛速度较慢的问题，需要进一步改进。因此，对于人工蜂群算法的缺陷问题仍然需要更多的研究和探

讨，本文将以物联网为案例说明人工蜂群算法的优化，并提供可借鉴的研究方向，深入研究基于物联网

的各种智能技术的应用，将会提升人工蜂群算法应用可扩展性。 

2. 人工蜂群算法描述 

在人工蜂群算法中，蜜源位置为解，获得花粉数表解的适应值。蜜蜂分为以下三类，各司其职：雇

佣蜂被用于寻找原始蜜源并分享信息，跟随蜂根据信息留住蜂巢，探索蜂在放弃原始蜜源后负责寻找新
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的蜜源，其中跟随蜂与雇佣蜂各占总体的一半。与其他智能算法一样，人工蜂群算法也会迭代。对蜜蜂

和蜜源投入使用后，反复开展三过程行动，即三种蜜蜂操作的追踪探索，最终获取解决问题最优解。 

2.1. 蜂群的初始化 

开始制定 ABC 算法参数，其中包括蜜源变量 SN、蜂蜜来源限制的次数和迭代终止的次数。在 ABC
标准算法中，蜜源变量 SN 与雇佣蜜蜂的数量是相当的。产生蜜源数的方程式： 

[ ]( )min max min0,1ij j j jx x rand x x= + −                              (1) 

以上公式：xij 表示第 i 个蜜源的第 j 维度值，i 的取值：{1，2，…，SN}，j 的取值：{1, 2, …, D}；xminj

和 xmaxj 分别代表最小值和最大限度的第 j 维。初始化蜜源是通过上述方程式计算每一种蜜源在数值范围

内的所有层面的随机数值，从而随机产生 SN 个最初蜜源。 

2.2. 雇佣蜂阶段 

在此阶段，使用以下方程式来寻找求取新蜜源： 

( )ij ij ij ij kjv x x xϕ= + −                                    (2) 

以上公式：xk 指的是邻域蜜源，k 的取值：{1, 2, …, SN}，k ≠ i； ijϕ 的取值：[−1, 1]，通过式(2)计算新

蜜源后，结合贪婪算法对比新旧蜜源，选择最优解。 

2.3. 跟随蜂阶段 

再上述雇佣蜂共享了信息之后，跟随蜂接收并分析信息，运用的是轮盘赌策略选择要进行跟踪的蜜

源并开采，协同工作来确保是具有更高适应值的蜜源被选择优先开采。对于跟随蜂阶段的测算，由于开

采过程基本上是同雇佣蜂的，所以测算方法一致，留下最优解。蜜源的参数 trial，在初始蜜源被保留时，

trail 是 0；相反，trail + 1。知道从 trial 中统计出蜜源多少次没有更新。 

2.4. 探索蜂阶段 

此阶段是检测是否存在多次开采的蜜源没更新，就是此时的 trial 值超过了规定的阈值门槛，则应当

放弃此蜜源，进入探索蜂阶段。这反映了人工蜂群算法的负反馈与不稳定性[16]。在这一阶段，探索蜂利

用方程式(3)应用随机方法探索新蜜源替代被抛弃的蜜源。 

[ ]( )min max min0,1ij j j jx x rand x x= + −                              (3) 

3. 现代智能信息处理技术 

随着互联网与通信技术的发展与创新，信息处理技术在理论层也已进入新阶段。过去信息处理研究

具有一定的局限性，受限于原有理论与方法，信息处理技术的发展与创新是十分重要的，寻求扩大研究

领域是具有一定必要性的，要积极探寻新方法和理论。如今，信息处理技术的研究对象变化体现在两方

面：① 从简单系统到非线性、非因果、非最小相位系统的发展；② 随着随时变化的信号研究分析。此

处理技术一大特点在于能够对模糊及不可靠的信息加工为确定又可靠，通过处理后，可以从一系列的不

确定中提取为确认的结果，所以，智能信息处理技术的发展对信息处理的未来发展具有重要意义，能够

使得已获取的信息得到更充分合理地利用，提升了信息利用率。 

3.1. 基本原理 

对智能信息的处理，即计算智能，此智能技术是将信息处理智能化的集合，是处理信息中的“非线

https://doi.org/10.12677/orf.2023.136744


许钰雪，刘笑 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2023.136744 7593 运筹与模糊学 
 

性”、“分布式”和“同步”“决策”的最佳智能方法，已成为信息研究领域最活跃的领域。现代智能

信息的处理是逐步将获取到的不完整、不准确、不可靠、不一致的信息或者知识转化为完整、准确、可

靠、连贯的信息与知识的一种计算机方法。智能信息处理作为当今科学和技术发展的学科领域前沿，同

时带来新思想、新概念及新理论的出现，迅速地成为一个新发展学科，其涉及信息科学的若干领域，也

是神经网络、信号处理、模糊理论等各理论方法的综合应用。信号处理与分析是信息处理技术最重要趋

势之一。智能信息处理不仅在学术领域广泛应用，也在商业有重要的应用。例如，智能信息处理技术在

财务、医疗和运输领域得到广泛应用，从而提高了效率，降低了成本，提高对于信息处理的精度与准确

性。此外，也为人工智能和机器学习的发展提供了重要推动了。随着技术发展，智能信息处理技术将继

续在促进信息和技术进步方面发挥重要作用。 

3.2. 发展历程 

智能信息处理技术的起源可追溯到 1930 年，由于当时缺乏某些计算工具，运算力的缺失使得智能信

息的处理作用有限，阻碍了智能信息处理技术的发展。计算机的出现是智能信息处理技术的快速发展的

基础，具有智能信息处理能力的产品应用逐渐出现在日常视野中，为生活与学习带来巨大的惠益并带来

良好的经济效益。例如目前广泛运用于医学的 CT 机就是以智能信息处理为基础技术的，由著名美国科

学家 J.W.Cooley 领导的一个科学家小组提出的算法对科学界产生了巨大影响，在计算机的硬件电路应用

这一算法之后，该算法被广泛应用于不同的智能探测器，带来自动探测设备的高速增长，并产生了极好

的效果。近年来，计算机技术和智能信息处理技术不断发展，科学技术水平的提高，许多信息处理系统

都有可能嵌入对于智能信息处理技术的开发。 

3.3. 主要理论与方法 

智能信息处理技术涵盖范围广泛的领域，涉及信息科学的多学科领域，包括对于计算机、通信、控

制等技术的组合。从目前的研究现状，智能信息处理方法包括以下几种： 

3.3.1. 人工神经网络方法 
人工神经网络以数学和网络模型为基础，在数学模型中，人工神经元是信息处理的基本单元，多种

组合在一起成为复杂的神经网络。此结构基础在于一个人工神经元与每个神经元的通讯结构。网络模型

的基础也是人工神经元，据特定结构构成一个完整的模型。根据目前的研究统计，开发了几十种的人工

神经元网络模型。如果根据连接形式及信息流动的方向对人工神经元网络模式进行分类，可分为两类：

前倾型网络和相互综合网络。在前倾网络模型中，没有反馈机制，而相互综合型中信息能够反馈，可以

被称为反馈的神经网络模型。 

3.3.2. 模糊理论 
如果涉及的研究对象是具有一定不确定性的现象时，就应当使用模糊理论。研究对象的不确定性是

本身就存在的，不受数学理论的二元性原则的限制，而是研究对象差异的中间过渡，很难明确界定，从

而使对象的划分变得模糊。模糊性系统的基础是模糊理论，这是一个能够对于模糊信息处理的动态模型。

一般的模糊系统可被视为单一的输入与输出对应，并可作为连续性函数的逼近器，由四部分组成，其中

包括产生器、推理器、规则库和反模糊化器。在模糊系统和神经网络的基础上发展了一个模糊神经网络。

最终，模糊神经网络将神经网络的理论同模糊系统的理论结合起来，补充其优势，并将逻辑计算、语言、

治疗方法和动力学理论结合起来，具有学习、识别以及良好的模糊处理能力。模糊神经网络的核心是向

普通神经网络施加模糊的信号和权值，它们优势互补，充分结合到了神经网络与模糊系统的优势。可以

说模糊神经网络能够作为智能信息处理技术的一个里程碑，意义重大。 
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3.3.3. 进化算法 
以生物群落中的自然选择法和遗传法为基础进行学习和借鉴，是对于优化利用和机械学习等领域研

究的重要指南。该算法很简单，适合多信息并行处理。遗传算法的对象为个体然后进行选择及异质操作，

使算法具有不同于传统算法的独特性。科学家的研究表明，进化算法被广泛应用于许多自动化控制、图

像识别方面以及机器学习的领域，这个方法也是智能信息处理中最常用的算法。 

4. 应用 

首先，智能自动化可以降低人类脑力劳动量的使用频率。第二，拥有在生活中识别物体的能力，无

论是书面的、语音的、视觉的还是其他的，机器都将帮助识别加以分析翻译。第三，互联网目前正在广

泛地应用，借助路由器智能信息处理能够分析数据是如何传输的，并寻找最优路径来处理好网络阻塞。

第四，如今计算机技术已经在实际生产中被广泛的应用，计算机技术的发展必须加快，存储能力逐步加

强，成本更低，智能信息处理技术的开发能够有效地推进计算机技术的发展并完成某些先前不能够完成

的任务。另外，具体的技术包括，计算机识别技术，用于自动识别物体、影音、符号等，一般程序包括

取样本的收集、信息数字化、预先的处理、提取数据特征及对标准化模式识别、比较和分类等。 

4.1. 物联网行业算法应用 

4.1.1. 物联网描述 
从物联网名称可以显示出物联网指的就是物与物的联通构建的网络。一般有两方面含义：一方面，

物联网还是要构建于互联网的基础，但是是作为此基础上网络的延展；另一方面，它的用户是广泛扩展

了的，不仅是人与物之间的连接，还能够传输物与物之间的信息。因此，物联网是一种网络，定义为通

过红外线激光感应器、无线电识别设备(RFID)和全球定位系统等信息传感传输设备[17]，根据约定的通信

和信息交换协议将任何物品元件都连接到互联网的网络，用于智能定位、追踪、检测与管理[18]。物联网

目前还属于一个迅速发展的新兴技术，学习其技术理论，发展方向及应用是高等教育的主要目标[19] [20] 
[21] [22]。智能家居物联网实验室的典型应用是智能住宅，是一种居住环境，在平台安装了智能家庭系统，

实施“智能住宅”是智能家具的整合过程。这项集成通过综合的布线技术、网络通信技术、安全保护与

监控技术、自控技术及影音技术将有关家庭生活的设备进行大集合。智能家居实训室包含主要子系统：

家庭(中央)控制系统、家庭照明控制系统、家居安全系统、环境控制系统，中央管理系统处理来自子系统

的信息并发布相关指示。家庭照明控制系统：检测全部的照明灯系统，据传感器探测人是否存在来控制

灯泡的开关操作。家庭保护系统：家庭保护系统包括门磁开关、烟雾警报、紧急呼救、气体泄露警报与

红外微波探测等。家庭环境控制：窗帘、喷雾等，以确保室内湿度和温度，使得室内环境永远处于最舒

适。 

4.1.2. 物联网下的 ABC 方法优化 
成本低但高效的传感器遍布城市，正成为物联网获取数据的有效机能，越多的设备投入于城市网络，

智慧城市将更智能化。因此当它被广泛的用于郊区将更有利于构建完整智能城市结构，传感器收集来自

环境多样化的实时数据。例如智能住宅的关键是改善住宅建筑的能源使用，家用电器配有实时传感器，

并将数据发送给中介媒介，此数据过滤程序将为家庭能源消耗设定阈值。还比如车辆交通系统的以降低

城市交通拥堵为主要目标，数据处理确定了两个具体点的平均运输时间，路边传感器接收两地车辆的出

入信息，引入聚合技术分析具体地点目前的行程时间来确认堵塞的道路。还有以气象部门为例，其作用

为确认天气与其他的环境参数，某些地点部署的传感器可监测到城市一氧化碳的浓度。以上举例的传感

器将收集的数据都输送到中间层进行筛选与酌情处理，以促进决策和事件发生。 
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HIABC 算法如下列步骤：首先，在 Hadoop 系统处理过程中，是通过了前向的搜索策略[23]确认了采

用的最佳数量以及最少数量的粒子滤波[24] [25] [26]，然后是用于在数据集中成功去除噪声，在此策略中，

几个食物来源就会有几个特征，其次，对应每一个食物来源的特征子集将被分到一个分类器[27]，其将准

确度当作适度值，之后将使用 MR 参数即修正率参数确认选择能够对应食物来源的邻居，利用蜜蜂接触

每个食物来源，然后同步探索邻居。为特征提取，从原始的食物来源位向量确认邻居，然后在位矢量每

处地点随机生成大于 0 小于 1 的数值 Ri [28] [29] [30]。如果该数值低于参数 MR，则将该特性注入于子

集。当新发现的来源质量高于已探的食物来源，则相邻来源作为最新的来源。以上的信息将会分享给其

他的蜜蜂，在 HIABC 算法，数据大小会呈现显著的增长趋势，因此这一过程的结束是持续到 Hadoop 系

统能够选出最佳的参数，然后淘汰机制是一种小生境种群淘汰，挑选了最佳的个体，最后的 N 个特征是

随机创建的，并交给分类器，新发现的蜜源将分配至侦察蜂，雇佣蜂也将再次开启任务执行。 
因此，如图 1 所示，目前试验的结果会通过调整数据集的大小来测试系统吞吐量。随着数据集的扩

大，吞吐量将会增加，成正比关系。最初，这三个系统的数据处理速度没有太大差别，但随着数据集的

增加，Hadoop 和 Java 查询系统的数据处理速度大大下降。相比之下，很明显的是 HIABC 仍然能够实现

更高的效率。 
 

 
Figure 1. Compares throughput and data size of three systems 
图 1. 三个系统的吞吐量与数据大小比较 

5. 总结 

最后，物联网并不是小产品，也不是单独依靠小型企业能够制造出的，它需要的不仅是技术，而且

需要产业与工业各种力量的结合。这就要求国家应该有相应的产业政策与立法走在前列，制定适合物联

网发展的政策法规，确保物联网行业的顺利发展。行业内的专家们认为，在某种程度上，物联网节省了

许多成本并能够提高经济效率；另一方面，其为经济的复苏提供一些技术助力。目前，美国、欧盟和中

国在物联网研究方面进行了大量投资，我国还非常重视物联网的深入研究，工业和信息部与有关部门合

作，正在研究新一代信息技术，以制定相应的政策支持措施，推动技术的进一步发展。此外，随着“物

联网”的广泛普及，动物和植物传感器、机器和商品传感器的开发[31] [32]也引发关注，所以人工蜂群算

法自提出也吸引了许多科研人员[33] [34] [35] [36]的注意，以下几点十分值得深入研究： 
a) 现有研究的重点是算法改进与应用，关于人工蜂群算法的收敛性、适应特点及其动态特点的理论

研究相对较少。 
b) 目前的算法参数是据经验所得的，在很大程度上取决于环境和具体的问题，应研究人工蜂群算法

参数选取的方法，特别是关于具有普适性不需要严格调整的参数及能够自我调整的参数相关理论值得研

究与提出。 
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c) 如果要进一步提升人工蜂群算法性能，也可以进一步研究其搜索策略，蜜蜂内部的运行操作机制，

算法的优化策略，以便在探索和开采之间取得平衡，确保算法多样性，提升人工蜂群算法的收敛速度。 
d) 扩大人工蜂群算法的应用范围，使之包括进一步研究如何在不确定的、离散的、多约束的、多目

标的环境中的优化问题。 
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