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Abstract 

In this paper, we derive the two elements of the connection algorithm by deriving the connection 
mode of the interface and analyzing the repair process of the slime: 1) The individual forms a su-
perimposed state. 2) The connection state is connected by the connection parameters. And the 
corresponding intelligent algorithms and examples are given under different connection parame-
ters. After that, the mode that has both positive and negative connection parameters can be used, 
which can be used in function construction. Through the expansion of the superimposed state of 
the starting individual and the target individual, the selection and optimization of the opposite 
connection parameters are performed to achieve the goal. It also shows that the connection intel-
ligent mode can cycle through the mode to achieve the target by acquiring new starting points and 
target points. Thus, the connection intelligent mode also forms a mode in which the adjustment 
reaches the optimal solution. 
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摘  要 

本文通过推导接口的连接模式和分析黏菌的修复过程，得到连接算法的两个要素点：1) 个体形成叠加的

状态。2) 叠加状态之间通过连接参数进行连接。并且列举了不同连接参数下相应的智能算法和例子说明。
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之后说明了同时拥有正负连接参数的模式，可以使用在函数构建里。通过对起始个体和目标个体做叠加

状态的扩张，再做相反连接参数的选择和优化处理来达到目标。并且说明了连接智能模式可以通过获取

新的起始点和目标点，循环调整达到目标的模式。从而让连接智能模式也形成一种调整达到最优解的模

式。 
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1. 连接算法的要素 

相互连接是个体之间的一种运行模式，也是一种很基础的作用模式。在《以接口作为基础的智能模

型》[1]中把接口连接作为一种智能的基础来探索它可以做的事情和构建的模型。当然一种智能模型也是

需要拥有它自己相对应的智能算法的支持。那么接下来就探讨以连接个体相关的智能算法。 
首先连接个体之间它们最擅长的行为，是相互之间通过接口或者其它模式(例如磁铁的正负极相互吸

引)叠加在一起。如果不加以控制的话，就会以一个点为中心形成一个圈的形状。那么需要探讨的关系除

了初始的接口和其它连接模式之外，还需要知道它们形成整体之间是怎么相互作用的。通过一个点形成

一个整体，并且拥有整体之间的相互作用的模式，为它们寻找相应的算法就是我们的目标了。 
而与这个目标最类似的，就是黏菌的行为了。黏菌是一种生长力比较旺盛的生物，在获得食物点处

开始向外生长，并且与不同食物点的黏菌团连接。最后黏菌团缩减成为了不同食物点之间最短路径的线

条[2]。它拥有着寻找不同点间最短的路径，走迷宫，修复之前的路径成为最短路径的功能。这里就粗略

来分析下它拥有修复功能的原因。如下图 1 所示，假如它一开始拥有并不是最短路径的 B0，OA，OC 这

3 段路径。首先假设就只有 C1 点开始向外生长扩充，并且跟 OA 连线交与 A1 点。那么对于 C1 来说，

它到 A 点和 B 点的路径为，C1A1A，C1B。小三角形 O，A1，C1 里面对应着 A1C1，C1O 与没有连接

前的路径 OC1，OA1 相比较还是要长的。也就是如果只有 C1 点开始往外扩张，并且尝试修复，那么路

径总和并没有减少。而现在从 B1 点也开始向外生长扩张，与 0A 交与 A1 点。那么之前的路径，OB1，
OC1，OA1 就变成 B1A1，C1A1。这 2 条相加会比 3 条相加短点，因此它们的路径也就是变成了 B1A1，
C1A1。那么整体慢慢地做类似于这样的微积分过程，就会形成修复功能，最后成为一个最短路径的整体。 

从上面的分析可以得出的结论是：1) 单一点无法完成修复过程；2) 需要从修复点会向外生长扩张的

过程；3) 扩张的整体之间可以相互连接。当然整体之间的相互连接，已经有很多算法支持了比如蚁群算

法，退火算法等。但这里侧重说明从一点向外扩张的过程在算法上的对应关系。因为它们最终会收缩成

为一条线 B1A1 或者 C1A1。那么之前以 B1 为圆点形成的圆，就类似形成了无数条 B1A1 线的集合体，

而在这个集合体里最终保留一条最短的 B1A1。这个过程类似于量子力学里面的叠加状态。可以把以 B1
点为圆心形成的圆，看成是很多条可能存在线条的叠加状态。最后从这个叠加状态里面选择一个最佳值。

因为最后整个圆也会消失的，之前的存在相对于现在的 B1A1 来说就是一种叠加状态。那么可以说黏菌

的修复过程就完成了一个类似于量子叠加，然后再选出最佳的过程。 
再回到个体相互连接这里，之前的个体相互连接形成的整体就相当于黏菌形成的整体。然后整体之 
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Figure 1. Repair process analysis 
图 1. 修复过程分析 

 
间的联系，就可以通过类似于黏菌一样的信息素来选择最短的路径。而其它不需要的连接就可以去除掉。

这样就形成了需要的最短的连接。那么相互连接的算法也就找到了。在这里把它们从一个点相互连接形

成一个整体的过程，叫做形成叠加状态的整体。叠加状态之间选择的参数，叫做连接参数。那么连接要

素点可以概括为：1) 相互连接形成一个叠加状态的整体。2) 通过连接参数选择最优的连接。 
当然上面提到了一个“信息量子化”的假设，这里说明下怎么做的。量子我们知道是一种同时拥有

多种状态的个体，类似于每个个体处在平行世界一样。而我们生活中的事物，信息几乎都是不存在这种

状态的。也就是几乎不存在同一时间多种状态的个体，但如果是不同一时间，甚至是多个个体组成的整

体，可以形成一种相对关系的，类似于单个量子个体的效果。举例说明下，比如统计你 100 天做的事情，

那么这 100 天做的事情，对于你来说就是你个人的可能做事情的状态。但因为时间是单向的，并没有办

法让你同时处在每个事情的状态里。而现在用 100 个你的克隆人分别处在这 100 种事情的状态里。那么

这 100 个克隆人相对于你来说，就形成了一种类似于量子的不同世界的叠加态的效果。假如要你在某个

地方跟某个人碰面，这 100 个克隆人里面，会存在一个最近的人到达碰面的地点。最后全部克隆人都消

失了，你直接变成了那个最近的克隆人。这 100 个克隆人，对于任何一个克隆人来说都是不存在多个状

态的，但是他们整体相对于你来说，是一种相对关系的叠加状态。上面的黏菌也是类似于这样的效果，

得到食物点的黏菌开始繁殖。然后繁殖的整体，相对于当初的黏菌来说是一种叠级状态。这个整体中的

任何个体，也都可以进行相互联系，繁殖等功能。并且最后，整体缩减成为了最短距离路径的个体连接。 
接口的连接也可以看成是这种关系。比如两个积木块要相互连接，并且它们分别可以跟其它的积木

块连接。那么积木块跟其它积木块连接形成的整体，相对于当初的两个积木块来说，是一种叠加状态。

然后两个积木块形成的整体，就可以挑选最合适的连接桥梁，从而形成最初两个积木块最合适的连接方

式。对于信息来说，信息之间通过某个连接关系和计算方法获得的信息整体。并且也给这个信息整体里

的每个信息也进行连接关系和计算方法的运算。通俗一点来说就是，给这个信息做运算，并且每个不同

信息结果也都可以继续进行运算。那么这个信息整体可以看成是信息相对于某个连接关系和计算方法形

成的叠加状态。也就是信息并没有被量子化，而是随着连接和计算，形成了一种相对关系的“量子化”。 

2. 不同连接参数例子和说明 

从上面可以直到执行连接算法的关键就是获取叠加状态整体和连接参数了。叠加状态通过上面的分
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析，可以是从起始点个体尽可能地连接其它个体来获取叠加状态，甚至是重复多次地从起始点开始连接，

只要获取多次里面不重复的连接作为整体的叠加状态。而连接参数则是设定好的一些传递参数。例如黏

菌的信息素，随着路程减少，还有食物点的信息素等。那么下面就列举几种不同连接参数下的连接智能

算法。 

2.1. 连接参数是递减或递增的关系 

这种比较典型的就是黏菌和蚂蚁的信息素，会随着距离而减少，重复多次的地方信息素相对较高。

较高信息素的路径就会变成整体最短的路径。如下图 2 所示，制作一个 10 * 10 的小方框，然后设置食物

点[3,6]，[6,0]，[9,10]。 
 

 
Figure 2. Calculating the shortest distance 
图 2. 计算最短距离 

 

设置传递参数(信息素)初始值为 10，并且随着距离增加 1，则减少 1。那么随着连接参数的扩散，最

终会形成图中红色线条所示的路径，也就是 3 点之间最短的路径和。当然这些都是已知的，也被用到寻

找城市间最短的道路设计，物流路线设计等的作用上。从叠加状态和连接参数的角度上分析就是，叠加

状态是从 3 个点出发，不同的位置点之间的连接。比如[9,10]点跟[9,9]，[8,10]，[10,10] 3 个点连接。而最

后这些连接的点都会消失，只保留连接参数最大的红线的哪些点。其它的点也只是曾经存在的状态，最

后并不会保留。 

2.2. 连接参数是合成的关系 

连接参数是合成的关系，这种类似于力的传递。任何一个形成的地方都要能够承受这种力的作

用。例子如：通过不同的承受力的模块和数量不等的接口块，形成一个连接整体。可以支持(X:0, Y:5)
起始点−40 N 力的输入和(X:10, Y:5)终点 40 N 力的输出[3]。那么它们最终形成的是如下图 3 所示，

每个地方都是支持起始点的终点的正负的 40 N 的拉力。它们的整体就能够适应这种拉力的最短的连

接模式。这种连接参数是合成的模式，可以形成类似于人体的骨骼，肌肉等的形状。也可以做一些

建筑模型上面，承受力的骨架构建。这里的叠加状态就是从起点和终点开始，形成不同接口块的组

合。最后会停留在适应合成连接参数的最小的整体。其它的连接块消失后，就形成图中最小的整体。

这个看起来不太智能，但是如果连接的数量多到像肌肉细胞一样多，那么还是需要这种自动形成的

模式来构建复杂的整体。在自然中包括动植物的各种外表，形状等都可以形成，并且是从最小的连

接块开始构建形成。 
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Figure 3. Schematic diagram of individual connections 
图 3. 个体连接示意图 

2.3. 连接参数是某个值 

两个叠加状态之间，连接的值是相等值，可见于量子计算机模式。量子计算机的计算模式同时拥有

着 1，−1 的叠加态。如图 4 所示，并且最后通过选择停留在最佳的状态上。它的连接参数是一些权值。

权值分别乘以两边的叠加状态。也就是 1，−1 是形成的叠加状态，然后连接参数就是它们之间的权值。(由
于我并不懂量子计算机，只是看原理有些类似，就不继续讨论了。)它在实际中的例子，比如动物寻找到

食物，就发出信号来叫伙伴过来，如果它们找到水了，会发出另外一种信号，遇到危险了又是另外中信

号。可以说连接参数是某个值的，是最简单的连接参数了。 
 

 
Figure 4. The most basic operation of a quantum computer is to support the 
energy program 
图 4. 量子计算机最基础的操作就是支持能量程序 

2.4. 连接参数是相反的两个值 

这种情况下类似于接口的扩展。本来两个可以直接相互连接的接口个体分开了，但通过相连接的连

接个体把接口信息传递过去。从而到达即使两个物体相隔很远，也可以相互连接的效果。实际生活中类

似于磁铁的正负两级，电流的正负电子等。它们通过介质，即使相隔很远也可以相互连接。而叠加状态

就是在介质中的扩散模式，连接参数就是正反的两个值。在接口连接中叠加状态可以通过更多的个体相

互连接形成，而正负的传递参数可以确保这两个叠加状态进行连接。下面用例子简单说明下正反连接参

数的应用。 
例子：拥有 2 组起始数据[5,10,15,20]，[2,2,2,2]，拥有起始点的可拼接计算方法，加 1，加 2，相加，

相乘和目标点的可拼接计算方法减 1，减 2。并且用这些方法组成到目标数据[145,165,185,205]的方法整

体。 
那么在这里把 2 个起始数据设置为正的连接参数["interface",34234]，把目标数据设置为负的连接参

数["-interface",34234]。并且从起始数据开始用数值增加的计算方法作运算，而对目标的数据作数值减少
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的计算方法运算。达到扩大它们的两者的叠加状态。只要目标点的叠加状态的值，跟起始两个点的叠加

状态的值相重合了，那么连接就算完成了。如果下图 5 所示： 
 

 
Figure 5. Positive and negative connection parameters 
图 5. 正反的连接参数 

 

在它们拥有相互重叠的值后，就停止了 A，B，C 这 3 点的计算法方法拼接。然后从 O 点开始，作

OC 连接方法的相反的方法，也就是减 1 变成加 1，减 2 变成加 2。这样就可以得出起始数据到达目标数

据的方法整体。当然这里为了方便计算，使用了同时拥有正负方法的，加 1，减 1，加 2，减 2。不拥有

相反的计算方法的话也是可以的，只要沿着 OC 每次拼接 2 个相邻点间最短的算法组合就可以了。相当

于拥有路标一样地指导着形成。如果是按照正常方法拼接的话，会是一个比较庞大的计算量。当然这样

形成的结果只是保证了 3 点之间方法的连接，它们的方法组合可能并不是最优的方法组合。那么只要再

用上面的递减的连接参数对它进行优化，就可以到达最短的方法组合。 
同时拥有正反连接参数的模式的优点有下面几点，1) 可以保证多个点之间相互对应关系，减少了不

相关点之间相互影响的情况。2) 很大程度上加强了连接的可能性。比如目标是一个复杂的整体，那么就

可以通过分解的方法慢慢分解成为小部件。起始的组合整体，只要跟这些小部件匹配上，再进行反向的

组合，就可以形成复杂的整体了。如果目标个体是很小的个体的话，也可以通过连接扩展把连接目标变

大，从而方便进行连接。 

3. 连接智能模式的形成 

从上面的不同连接参数和形成的叠加态整体可以看出。如果把形成的点提取作起始点和目标点，那

么就可以实现循环调整的功能。这种循环会一直持续，直到这个整体达到设定目标的最优值。这个过程

为：对起始点和目标点进行叠加状态的扩展→连接参数选择合适的连接组合→从连接组合里面选取新的

起始点和目标点→进行新的扩展和选择……那么这样的话一个智能模式就形成了。用上面例子作分析，
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先通过正反的连接参数找到[5,10,15,20]，[2,2,2,2]两组数据到[145,165,185,205]目标数据的连接。然后对

这个连接进行连接参数递减的连接处理。如果拥有更加复杂的对应关系，可以把目标数据先做分解向的

处理。之后分解的小块依次跟起始数据形成新的正反连接参数的连接，如果还不行就继续分解，直到它

们全部都连接在一起[4]。那么这样的话，可以想象即使一个很复杂的物体也是可以通过连接智能模式来

连接完成的。比如你要建造一栋房子或者一台机器，连接智能模式就可以控制部件单元形成它们的最佳

模式。 

4. 总结 

连接智能算法可以通过连接单元进行连接扩展，形成类似于叠加状态的整体。之后再通过不同的连

接参数对这些整体进行筛选，获得目标的个体连接模式。连接的模式还可以通过继续形成新的连接个体，

来达到循环的连接和选择模式。循环的连接智能算法可以一直调整，直到选出最优的目标连接模式。可

以应用到目标函数的拼接，建造模型的构建，物质的分解和形成这些方面。 
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