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? 英 国 《科 学 文 摘 》（ＩＮＳＰＥＣ）来 源 期 刊 ? 《日本科学技术振兴机构数据库》（ＪＳＴ）来源期刊
? 俄 罗 斯 《文 摘 杂 志 》（ＡＪ）来 源 期 刊 ? 美国《艾博思科学术数据库》（ＥＢＳＣＯ）全文来源期刊
? 美国《乌利希期刊指南（网络版）》（Ｕｌｒｉｃｈｓｗｅｂ）收录期刊 ? 美国《剑桥科学文摘（自然科学）》（ＣＳＡ（ＮＳ））核心期刊
? ２０１７—２０１９年 中 国 国 际 影 响 力 优 秀 ? 波 兰 《哥 白 尼 索 引 》（ＩＣ）来 源 期 刊

　 学 术 期 刊 （自 然 科 学 与 工 程 技 术 ） ? 中 国 科 学 引 文 数 据 库 （ＣＳＣＤ）来 源 期 刊
? 第 二 届 国 家 期 刊 奖 百 种 重 点 科 技 期 刊 ? 《中 文 科 技 期 刊 数 据 库 》来 源 期 刊

? 中国科技核心期刊 　? 全国中文核心期刊 ? 《中国期刊网》《中国学术期刊（光盘版）》来源期刊
? 中 国 科 技 论 文 统 计 源 期 刊 ? 中国精品科技期刊顶尖学术论文（Ｆ５０００）项目来源期刊
? 中 国 学 术 期 刊 综 合 评 价 数 据 库 来 源 期 刊 ? 《电 子 科 技 文 献 数 据 库 》来 源 期 刊

? ＲＣＣＳＥ核心学术期刊　?中国期刊方阵双效期刊 ? 《中 国 工 程 技 术 电 子 信 息 网 》来 源 期 刊

计算机应用研究

ＪｉｓｕａｎｊｉＹｉｎｇｙｏｎｇＹａｎｊｉｕ
第３９卷　第５期　２０２２年５月

目　次

综述评论

水下图像复原中背景光求解方法研究最新进展 熊　竞，曹建秋，张天驰（１２８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于深度学习的三维点云分类方法研究 魏天琪，郑雄胜（１２８９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于深度学习的多模态医学影像分割研究综述 杨鸿杰，徐巧枝，于　磊（１２９７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

区块链技术

基于多层次区块链的医疗数据共享模型 刘　扬，胡学先，周　刚，魏江宏（１３０７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于智能合约的分类分级属性访问控制方法 刘　炜，盛朝阳，佘　维，田　钊（１３１３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于区块链的共享充电桩安全监管方案 刘会霞，李玲玲（１３１９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

算法研究探讨

基于图依存分析的情感原因对抽取任务 高德辰，张本文，赵容梅，琚生根（１３２４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

卷积融合文本和异质信息网络的学术论文推荐算法 吴俊超，刘柏嵩，沈小烽，张雪垣（１３３０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于自注意力机制的局部与全局特征融合的评分预测算法 伊　磊，纪淑娟（１３３７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于动态规划的优先语义扩充求解算法 熊才权，宗泽华，吴歆韵（１３４３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多层结合的多阶显式交互的融合推荐模型 孙伟智，欧　鸥，杜雪垒，罗凯耀（１３４９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于伪标签的无监督领域自适应分类方法 杨国庆，郭本华，钱淑渠，武慧虹，韩　静（１３５７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合统计方法和双向卷积ＬＳＴＭ的多维时序数据异常检测 夏　英，韩星雨（１３６２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

少样本文本分类的多任务原型网络 于俊杰，程　华，房一泉（１３６８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

考虑结构与行为特征的水军群组检测算法 张　琪，纪淑娟，张文鹏，曹　宁，李　宁（１３７４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于知识图谱的互补项目推荐 刘广明，梁永全，纪淑娟，李　琳（１３８０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多策略协同改进的阿基米德优化算法及其应用 罗仕杭，何　庆（１３８６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于角度惩罚距离的收敛因子非线性递减多目标鲸鱼优化改进算法 王龙达，王兴成，刘　罡（１３９５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

求解多峰目标函数的改进阴阳对算法 李大海，詹美欣，王振东（１４０２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

自适应ｔ分布与动态边界策略改进的算术优化算法 郑婷婷，刘　升，叶　旭（１４１０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

混合策略改进鲸鱼优化算法 李安东，刘　升（１４１５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于图像识别的跨模态实体链接模型 陈　烨，周　刚，章梦礼，朱秀宝，黄宁博（１４２２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于动态度的回溯算法求解大值域约束满足问题 张学才，赵春艳（１４２７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



基于Ｋ维结构熵的调查传播算法收敛性分析 梁　晨，王晓峰，刘子琳，芦　磊，牛鹏飞（１４３２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于差异距离反馈的多执行体裁决算法与调度算法 余　飞，刘　可，耿洋洋，魏　强（１４３７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于交叉注意力机制的波束形成后置滤波网络 刘　卓，付中华（１４４４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于张量奇异值理论的交通数据重构方法 武江南，张红梅，赵永梅，曾　航（１４４９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

动态信任感知的偏好演化模型研究 海　燕，贾卫华，刘志中（１４５４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

不完备区间值决策系统的三支决策模型及增量式规则获取算法 梁艳玲，唐　孝，古　睿（１４６０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于自适应阈值的循环剪枝算法 王以忠，郭振栋，房　臣，杨国威，王琦琦，郭肖勇（１４６７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于语义分割动态特征点剔除的ＳＬＡＭ算法 张　恒，徐长春，刘艳丽，廖志芳（１４７２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

边界与密度适应的ＳＭＯＴＥ算法研究 梅大成，陈　江，郑　涛（１４７８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

系统应用开发

基于ＧＩＳ技术的双层ＰＣＢ布线的空间剖分算法 杜　晶，张　剑，刘明玉，陈大涛，呙　维，高　飞，赵雨慧，杨　坤（１４８３）
!!!!!!!!!!

基于注意力机制的ＰＭ２．５多阶图卷积网络推断模型 彭一非，杨　维（１４９１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴＣＮＫＴ：个人基础与遗忘融合的时间卷积知识追踪模型 王　璨，刘朝晖，王　蓓，赵忠源，唐　坤（１４９６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于深度强化学习的ＡＧＶ智能导航系统设计 贺雪梅，匡　胤，杨志鹏，杨亚乔（１５０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于自适应多元多尺度熵的心电信号分类研究 张浪飞，李诗楠，梁竹关，丁洪伟（１５０５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

网络与通信技术

工业５Ｇ的Ｄ２Ｄ多跳中继辅助传输方法及中断性能分析 王　准，许　驰，王倚天，徐文彪，夏长清，金　曦（１５１０）
!!!!!!!!!!!!!!

基于信任机制的无线传感器网络可靠传输路由协议 张　倩，任秀丽（１５１４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＡＵＰＦ的ＴＤＯＡ几何定位跟踪算法研究 陈为业，刘广怡，李　鸥（１５１９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多用户动态节能资源竞争计算卸载策略 房玉超，梅红岩，周　军，张　兴（１５２４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于灰狼优化和匈牙利算法的Ｄ２Ｄ资源分配策略 肖　瑶，刘会衡，程晓红，安忙忙（１５２９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息安全技术

深度可分离卷积在Ａｎｄｒｏｉｄ恶意软件分类的应用研究 褚　，万　良，马　丹，张志宁（１５３４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＡＰＣＮＮ和ＢｉＧＲＵＡｔｔ的单词ＤＧＡ域名检测方法 黄蔚秋，欧毓毅，凌　捷（１５４１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

自动化门限掩码新方法 杨蕊涵，韦永壮，李灵琛（１５４６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于假位置选择的位置隐私脱敏算法 张　爱，李晓会，李　波（１５５１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图形图像技术

基于多尺度卷积神经网络的交通标示识别研究 刘万军，李嘉欣，曲海成（１５５７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ实现文本导向的图像编辑 兰　红，陈子怡，刘秦邑（１５６３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于注意力机制的红外与可见光图像融合网络 陈伊涵，郑茜颖（１５６９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

结合结构重参数化方法与空间注意力机制的图像融合模型 俞利新，崔　祺，车　军，许悦雷，张　凡，李　帆（１５７３）
!!!!!!!!!!!!!

ＰＮｅｔ：融合注意力机制的多级低照度图像增强网络 杨　微，张志威，成海秀（１５７９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

学习点云邻域信息的三维物体形状补全 张京军，郑　灿，高瑞贞（１５８６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于多尺度残差视觉信息融合的牧场牛只数量估计方法 杨　武，王颖慧，谈　耀，冯　欣（１５９０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于卷积神经网络的多模态视频场景分割优化算法 黄　清，丰洪才，刘　立（１５９５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息集萃

下期要目 （１５６８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

期刊基本参数：ＣＮ５１１１９６／ＴＰ１９８４ｍＡ４３２０ｚｈＰ￥５０．００３８４０５４２０２２０５ｎ

本期责任编辑　黄　莉，何　俐



ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ
Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５Ｍａｙ２０２２

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ
Ｓｕｒｖｅｙ

Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｌｉｇｈｔｓｏｌｕｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｉｍａｇｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ＸｉｏｎｇＪｉｎｇ，ＣａｏＪｉａｎｑｉｕ，ＺｈａｎｇＴｉａｎｃｈｉ（１２８１）
!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇｂａｓｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒ３Ｄｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄ ＷｅｉＴｉａｎｑｉ，ＺｈｅｎｇＸｉｏｎｇｓｈｅｎｇ（１２８９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｕｒｖｅｙｏｆｍｕｌｔｉｍｏｄａｌｍｅｄｉｃａｌｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ ＹａｎｇＨｏｎｇｊｉｅ，ＸｕＱｉａｏｚｈｉ，ＹｕＬｅｉ（１２９７）
!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＢｌｏｃｋｃｈａｉｎ

Ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｂａｓｅｄｍｏｄｅｌｆｏｒｍｅｄｉｃａｌｄａｔａｓｈａｒｉｎｇ ＬｉｕＹａｎｇ，ＨｕＸｕｅｘｉａｎ，ＺｈｏｕＧａｎｇ，ｅｔａｌ．（１３０７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｎｄｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌａｔｔｒｉｂｕｔｅａｃｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｍａｒｔｃｏｎｔｒａｃｔ ＬｉｕＷｅｉ，ＳｈｅｎｇＺｈａｏｙａｎｇ，ＳｈｅＷｅｉ，ｅｔａｌ．（１３１３）
!!!!!!!!!

Ｓｅｃｕｒｉｔｙｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎｓｃｈｅｍｅｏｆｓｈａｒｅｄｃｈａｒｇｉｎｇｐｉｌｅｂａｓｅｄｏｎｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ ＬｉｕＨｕｉｘｉａ，ＬｉＬｉｎｇｌｉｎｇ（１３１９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＲｅｓｅａｒｃｈ＆Ｅｘｐｌｏｒｅ

Ｔａｓｋｏｆｅｍｏｔｉｏｎｃａｕｓｅｐａｉｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｇｒａｐｈｂａｓｅｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｐａｒｓｉｎｇ ＧａｏＤｅｃｈｅｎ，ＺｈａｎｇＢｅｎｗｅｎ，ＺｈａｏＲｏｎｇｍｅｉ，ｅｔａｌ．（１３２４）
!!!!!!

Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｗｉｔｈｗｏｒｄａｎｄｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒａｃａｄｅｍｉｃｐａｐｅｒｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ

ＷｕＪｕｎｃｈａｏ，ＬｉｕＢａｉｓｏｎｇ，ＳｈｅｎＸｉａｏｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．（１３３０）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒａｔｉｎｇｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｓｅｌｆａｔｔｅｎｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｆｕｓｉｏｎｏｆｌｏｃａｌ＆ｇｌｏｂａｌｆｅａｔｕｒｅｓ ＹｉＬｅｉ，ＪｉＳｈｕｊｕａｎ（１３３７）
!!!!!!!!!!!!

Ｐｒｅｆｅｒｒｅｄｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ＸｉｏｎｇＣａｉｑｕａｎ，ＺｏｎｇＺｅｈｕａ，ＷｕＸｉｎｙｕｎ（１３４３）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｕｌｔｉｏｒｄｅｒｅｘｐｌｉｃｉｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｕｓｉｏｎｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ ＳｕｎＷｅｉｚｈｉ，ＯｕＯｕ，ＤｕＸｕｅｌｅｉ，ｅｔａｌ．（１３４９）
!!!!!!!!!

Ｐｓｅｕｄｏｌａｂｅｌｂａｓｅｄｕｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｄｏｍａｉｎａｄａｐｔａｔｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ ＹａｎｇＧｕｏｑｉｎｇ，ＧｕｏＢｅｎｈｕａ，ＱｉａｎＳｈｕｑｕ，ｅｔａｌ．（１３５７）
!!!!!!!!!!

ＭｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄａｔａａｎｏｍａｌｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｕｓｉｎｇｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌＬＳＴＭ ＸｉａＹｉｎｇ，ＨａｎＸｉｎｇｙｕ（１３６２）
!!!

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｔａｓｋｐｒｏｔｏｔｙｐｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｆｅｗｓｈｏｔｔｅｘｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ＹｕＪｕｎｊｉｅ，ＣｈｅｎｇＨｕａ，ＦａｎｇＹｉｑｕａｎ（１３６８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｇｒｏｕｐｓｐａｍｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ＺｈａｎｇＱｉ，ＪｉＳｈｕｊｕａｎ，ＺｈａｎｇＷｅｎｐｅｎｇ，ｅｔａｌ．（１３７４）
!!!!!!!!

Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙｉｔｅｍｓｂａｓｅｄｏｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ ＬｉｕＧｕａｎｇｍｉｎｇ，ＬｉａｎｇＹｏｎｇｑｕａｎ，ＪｉＳｈｕｊｕａｎ，ｅｔａｌ．（１３８０）
!!!!!!!!!!!

ＩｍｐｒｏｖｅｄＡｒｃｈｉｍｅｄｅｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂｙｍｕｌｔｉｓｔｒａｔｅｇｙｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ＬｕｏＳｈｉｈａｎｇ，ＨｅＱｉｎｇ（１３８６）
!!!!!!!!!!!!

Ｉｍｐｒｏｖｅｄｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｗｈａｌｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎａｎｇｌｅｐｅｎａｌｉｚｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｕｓｉｎｇｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｔｒａｔｅｇｙ

ＷａｎｇＬｏｎｇｄａ，ＷａｎｇＸｉｎｇｃｈｅｎｇ，ＬｉｕＧａｎｇ（１３９５）

!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｍｐｒｏｖｅｄｙｉｎｙａｎｇｐａｉｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｏｌｖｉｎｇｍｕｌｔｉｍｏｄａｌｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ＬｉＤａｈａｉ，ＺｈａｎＭｅｉｘｉｎ，ＷａｎｇＺｈｅｎｄｏｎｇ（１４０２）
!!!!!!!!!!!!

Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎａｄａｐｔｉｖｅｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄｄｙｎａｍｉｃｂｏｕｎｄａｒｙｓｔｒａｔｅｇｙ ＺｈｅｎｇＴｉｎｇｔｉｎｇ，ＬｉｕＳｈｅｎｇ，ＹｅＸｕ（１４１０）
!!

Ｍｕｌｔｉｓｔｒａｔｅｇｙｉｍｐｒｏｖｅｄｗｈａｌｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＬｉＡｎｄｏｎｇ，ＬｉｕＳｈｅｎｇ（１４１５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｒｏｓｓｍｏｄａｌｅｎｔｉｔｙｌｉｎｋｉｎｇｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｉｍａｇｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ＣｈｅｎＹｅ，ＺｈｏｕＧａｎｇ，ＺｈａｎｇＭｅｎｇｌｉ，ｅｔａｌ．（１４２２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｙｎａｍｉｃｄｅｇｒｅｅｂａｓｅｄｂａｃｋｔｒａｃｋｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｓｏｌｖｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓｗｉｔｈｌａｒｇｅｄｏｍａｉｎｓ ＺｈａｎｇＸｕｅｃａｉ，ＺｈａｏＣｈｕｎｙａｎ（１４２７）
!!!!!

ＣｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｒｖｅｙｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＫｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｎｔｒｏｐｙ ＬｉａｎｇＣｈｅｎ，ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇ，ＬｉｕＺｉｌｉｎ，ｅｔａｌ．（１４３２）
!!!

Ｍｕｌｔｉｅｘｅｃｕｔｏｒｄｅｃｉｓｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｄｉｓｔａｎｃｅｆｅｅｄｂａｃｋ ＹｕＦｅｉ，ＬｉｕＫｅ，ＧｅｎｇＹａｎｇｙａｎｇ，ｅｔａｌ．（１４３７）
!!!!

Ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇｐｏｓｔｆｉｌｔｅｒｎｅｔｗｏｒｋｓｂａｓｅｄｏｎｃｒｏｓｓａｔｔｅｎｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ ＬｉｕＺｈｕｏ，ＦｕＺｈｏｎｇｈｕａ（１４４４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



Ｄａｔａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｅｎｓｏｒｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｔｈｅｏｒｙ ＷｕＪｉａｎｇｎａｎ，ＺｈａｎｇＨｏｎｇｍｅｉ，ＺｈａｏＹｏｎｇｍｅｉ，ｅｔａｌ．（１４４９）
!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｄｙｎａｍｉｃｔｒｕｓｔａｗａｒｅｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌ ＨａｉＹａｎ，ＪｉａＷｅｉｈｕａ，ＬｉｕＺｈｉｚｈｏｎｇ（１４５４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｒｅｅｗａｙｄｅｃｉｓｉｏｎｓｍｏｄｅｌａｎｄｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｒｕｌｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｉｎｔｅｒｖａｌｖａｌｕｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ＬｉａｎｇＹａｎｌｉｎｇ，ＴａｎｇＸｉａｏ，ＧｕＲｕｉ（１４６０）

!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｄａｐｔｉｖｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｂａｓｅｄｒｅｃｕｒｒｅｎｔｐｒｕｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＷａｎｇＹｉｚｈｏｎｇ，ＧｕｏＺｈｅｎｄｏｎｇ，ＦａｎｇＣｈｅｎ，ｅｔａｌ．（１４６７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳＬＡＭａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｄｙｎａｍｉｃｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ ＺｈａｎｇＨｅｎｇ，ＸｕＣｈａｎｇｃｈｕｎ，ＬｉｕＹａｎｌｉ，ｅｔａｌ．（１４７２）
!!!!!

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＳＭＯＴＥａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｂｏｕｎｄａｒｙａｎｄｄｅｎｓｉｔｙａｄａｐｔａｔｉｏｎ ＭｅｉＤａｃｈｅｎｇ，ＣｈｅｎＪｉａｎｇ，ＺｈｅｎｇＴａｏ（１４７８）
!!!!!!!!!!!!!!

ＳｙｓｔｅｍＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＆Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ＳｐａｔｉａｌｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｄｏｕｂｌｅｌａｙｅｒＰＣＢｒｏｕｔｉｎｇ ＤｕＪｉｎｇ，ＺｈａｎｇＪｉａｎ，ＬｉｕＭｉｎｇｙｕ，ｅｔａｌ．（１４８３）
!!!!!!!!!

ＡｔｔｅｎｔｉｏｎｂａｓｅｄＰＭ２．５ｍｕｌｔｉｏｒｄｅｒｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｇｒａｐｈｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｉｎｆｅｒｅｎｃｅｍｏｄｅｌ ＰｅｎｇＹｉｆｅｉ，ＹａｎｇＷｅｉ（１４９１）
!!!!!!!!!!!

ＴＣＮＫＴ：ｔｅｍｐｏｒａｌｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅｔｒａｃｋｉｎｇｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｆｕｓｉｏｎｏｆｐｅｒｓｏｎａｌｂａｓｉｓａｎｄｆｏｒｇｅｔｔｉｎｇ

ＷａｎｇＣａｎ，ＬｉｕＺｈａｏｈｕｉ，ＷａｎｇＢｅｉ，ｅｔａｌ．（１４９６）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＤｅｓｉｇｎｏｆＡＧＶｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｎａｖｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｄｅｅｐｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ ＨｅＸｕｅｍｅｉ，ＫｕａｎｇＹｉｎ，ＹａｎｇＺｈｉｐｅｎｇ，ｅｔａｌ．（１５０１）
!!!!!!!!

ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＥＣＧｓｉｇｎａｌｂａｓｅｄｏｎａｄａｐｔｉｖｅｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｅｎｔｒｏｐｙ ＺｈａｎｇＬａｎｇｆｅｉ，ＬｉＳｈｉｎａｎ，ＬｉａｎｇＺｈｕｇｕａｎ，ｅｔａｌ．（１５０５）
!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＮｅｔｗｏｒｋ＆Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ＭｕｌｔｉｈｏｐＤ２Ｄｒｅｌａｙａｓｓｉｓｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｏｕｔａｇｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ５Ｇ ＷａｎｇＺｈｕｎ，ＸｕＣｈｉ，ＷａｎｇＹｉｔｉａｎ，ｅｔａｌ．（１５１０）
!!!!!!!!!!

Ｔｒｕｓｔｂａｓｅｄｒｅｌｉａｂｌｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ ＺｈａｎｇＱｉａｎ，ＲｅｎＸｉｕｌｉ（１５１４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＴＤＯＡｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｔｒａｃｋｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＡＵＰＦ ＣｈｅｎＷｅｉｙｅ，ＬｉｕＧｕａｎｇｙｉ，ＬｉＯｕ（１５１９）
!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｕｌｔｉｕｓｅｒｄｙｎａｍｉｃｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｃｏｍｐｕｔｉｎｇｏｆｆｌｏａｄｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙ ＦａｎｇＹｕｃｈａｏ，ＭｅｉＨｏｎｇｙａｎ，ＺｈｏｕＪｕｎ，ｅｔａｌ．（１５２４）
!!!!!!!

Ｄ２ＤｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｂａｓｅｄｏｎｇｒａｙｗｏｌｆｏｐｔｉｍｉｚｅｒａｎｄＨｕｎｇａｒｉａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＸｉａｏＹａｏ，ＬｉｕＨｕｉｈｅｎｇ，ＣｈｅｎｇＸｉａｏｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．（１５２９）
!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｃｕｒｉｔｙ

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｅｐｔｈｗｉｓｅｓｅｐａｒａｂｌｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎＡｎｄｒｏｉｄｍａｌｗａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ＣｈｕＫｕｎ，ＷａｎＬｉａｎｇ，ＭａＤａｎ，ｅｔａｌ．（１５３４）
!!!!!!

ＷｏｒｄｂａｓｅｄＤＧＡｄｏｍａｉｎｎａｍｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎＡＰＣＮＮａｎｄＢｉＧＲＵＡｔｔ ＨｕａｎｇＷｅｉｑｉｕ，ＯｕＹｕｙｉ，ＬｉｎｇＪｉｅ（１５４１）
!!!!!!!!!!!!

Ｎｅｗｍｅｔｈｏｄｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｔｈｒｅｓｈｏｌｄｍａｓｋｉｎｇ ＹａｎｇＲｕｉｈａｎ，ＷｅｉＹｏｎｇｚｈｕａｎｇ，ＬｉＬｉｎｇｃｈｅｎ（１５４６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｉｖａｃｙｄｅｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｄｕｍｍｙｌｏｃａｔｉｏｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ＺｈａｎｇＡｉ，ＬｉＸｉａｏｈｕｉ，ＬｉＢｏ（１５５１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＧｒａｐｈｉｃ＆Ｉｍａｇｅ

Ｓｔｕｄｙｏｎｔｒａｆｆｉｃｓｉｇｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ ＬｉｕＷａｎｊｕｎ，ＬｉＪｉａｘｉｎ，ＱｕＨａｉｃｈｅｎｇ（１５５７）
!!!!!!!!!!!

ＴｅｘｔｇｕｉｄｅｄｉｍａｇｅｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈＴｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ＬａｎＨｏｎｇ，ＣｈｅｎＺｉｙｉ，ＬｉｕＱｉｎｙｉ（１５６３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｆｕｓｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎａｔｔｅｎｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｉｎｆｒａｒｅｄａｎｄｖｉｓｉｂｌｅｉｍａｇｅｓ ＣｈｅｎＹｉｈａｎ，ＺｈｅｎｇＱｉａｎｙｉｎｇ（１５６９）
!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｍａｇｅｆｕｓｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｓｐａｔｉａｌａｔｔｅｎｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ ＹｕＬｉｘｉｎ，ＣｕｉＱｉ，ＣｈｅＪｕｎ，ｅｔａｌ．（１５７３）
!!!!!!

ＰＮｅｔ：ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｌｏｗｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｉｍａｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎａｔｔｅｎｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ ＹａｎｇＷｅｉ，ＺｈａｎｇＺｈｉｗｅｉ，ＣｈｅｎｇＨａｉｘｉｕ（１５７９）
!!!!!!

３Ｄｏｂｊｅｃｔｓｈａｐｅｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎｕｎｄｅｒｌｅａｒｎｉｎｇｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＺｈａｎｇＪｉｎｇｊｕｎ，ＺｈｅｎｇＣａｎ，ＧａｏＲｕｉｚｈｅｎ（１５８６）
!!!!!!!!!!

Ｃａｔｔｌｅｃｏｕｎｔｉｎｇｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｒｅｓｉｄｕａｌｖｉｓｕａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｕｓｉｏｎ ＹａｎｇＷｕ，ＷａｎｇＹｉｎｇｈｕｉ，ＴａｎＹａｏ，ｅｔａｌ．（１５９０）
!!!!!!

Ｍｕｌｔｉｍｏｄａｌｖｉｄｅｏｓｃｅｎｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ ＨｕａｎｇＱｉｎｇ，ＦｅｎｇＨｏｎｇｃａｉ，ＬｉｕＬｉ（１５９５）
!!!!!

ＲｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅＥｄｉｔｏｒ　ＨｕａｎｇＬｉ，ＨｅＬｉ


