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【中文标题】
蚂蚁群决策与集成学习同构性研究：第三部分——梯度下降、神经可塑性与深度智能的涌现

【研究背景】
本研究系列的前两部分建立了蚂蚁群决策与集成学习中的随机森林（并行，方差减少）和提升（顺序，偏差减少）两大类之间的同构性。本研究旨在展示深度神经网络的基本学习算法——随机梯度下降——
在数学上与蚂蚁群的世代学习动态同构。

【研究方法】
研究通过数学证明和模拟实验，比较了蚂蚁群中的信息素进化与梯度下降过程中的权重进化，并探讨了神经可塑性机制在群体层面的直接对应关系。

【主要发现】
研究发现，蚂蚁群在环境任务上的训练表现出与神经网络训练类似的学习曲线，证明了蚂蚁群决策与深度神经网络学习算法之间的同构性。这一发现揭示了机器学习的三种主要范式——并行集成、顺序集成
和基于梯度的深度学习——在社会昆虫的集体智能中都有直接对应，提出了一个超越载体的统一学习理论。

【临床意义】
本研究为理解深度学习算法的原理提供了新的视角，有助于开发更高效、更智能的人工智能系统。


