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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６期　２０２２年６月

目　次

综述评论

ＶＲ全景视频传输研究进展 叶成英，李建微，陈思喜（１６０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于强化学习的智能车间调度策略研究综述 王无双，骆淑云（１６０８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

不平衡数据集分类方法研究综述 周　玉，孙红玉，房　倩，夏　浩（１６１５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

选择式机器阅读理解综述 贺吉飞，徐行健，孟繁军（１６２２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

区块链技术

基于区块链和密码累加器的自我主权身份认证方案 赵一霈，谭海波，张中贤，程昊天，周　桐，赵　赫，吕　波（１６３３）
!!!!!!!!!!!!

基于主从联盟链结构的农产品供应链追溯系统方案设计 张燕丽，李　波（１６３８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

算法研究探讨

语义嵌入重构的跨模态哈希检索 许炫淦，房小兆，孙为军，韩　娜，吴惠，黄永慧（１６４５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

针对中文分词的带标签注意力的成词记忆网络 韩士洋，马致远，杨芳艳，李　想，汪　伟（１６５１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于依存树增强注意力模型的方面级情感分析 张文轩，殷雁君（１６５６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于语义增强的多特征融合小样本关系抽取 潘理虎，刘　云，谢斌红，张英俊（１６６３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合先验约束的拓扑霍克斯过程格兰杰因果发现算法 蔡瑞初，刘跃群，黄正婷，黄晓楷，陈　薇，郝志峰（１６６８）
!!!!!!!!!!!!!!!

混合哈里斯鹰算法求解作业车间调度问题 刘小宁，魏　霞，谢丽蓉（１６７３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于修正状态类图的标签时间Ｐｅｔｒｉ网系统故障诊断 邓明喜，黎　良，刘　斌（１６７８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

系数自调整的ＰＤＲＥＤ算法 毛银宁，姚旭寅，张小贝，李伟杰，杨　融（１６８３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多模式生成对抗网络 尹来国，孙仁诚，邵峰晶，隋　毅，邢彤彤（１６８９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于协作推断的正例未标注图学习算法 陈　航，梁春泉，王　紫，赵　航（１６９４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

考虑动态平衡装卸的点对点取送货车辆路径优化 张英贵，盛丽宁，张云丽（１７００）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于异构双种群全局视野蚁群算法的移动机器人路径规划研究 马飞宇，瞿　中（１７０５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

采用多模式飞行的乌鸦搜索算法 冯爱武，王　勇，付小朋（１７１０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

采用混合策略的改进学生心理优化算法 张　伟，王　勇，张　宁（１７１８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于停滞检测的双向搜索灰狼优化算法 张大明，徐嘉庆，赵彦清，丁俊杰（１７２５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于群体决策特征的中式自选餐厅菜品销量预测模型 朱廷杰，王鹏举，孙卫强（１７３１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于实体活跃度及复制生成的时序知识图谱推理 刘恩海，楚　航，王利琴，董永峰（１７３７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



融合增强协同信息和知识图谱信息的推荐模型 陶　佳，黄贤英，高钰澜（１７４２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

鲁棒的特定人语音分离算法 张　新，付中华（１７４９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于轻量图卷积和注意力增强的多行为推荐模型 高钰澜，黄贤英，陶　佳（１７５３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于自适应图卷积注意力神经协同推荐算法 杜雨癶，王　巍，张　闯，郑小丽，苏嘉涛，王杨洋（１７６０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合属性信息的异质网络嵌入方法 张贤坤，袁　菁，罗学雄，段双玉（１７６７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于多尺度特征和元学习的智能预测找矿靶区实验研究 黄勇杰，高　乐，杨　田，张　鑫（１７７２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于时空约束密度聚类的职住地识别方法 苗登逢，肖跃雷（１７７９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

系统应用开发

基于集成学习的物联网设备异常流量检测算法 刘祥军，江凌云（１７８５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于参数灵敏度分析的交通仿真模型校正研究 张建旭，王雪芹（１７９０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合ＸＧＢｏｏｓｔ与ＳＨＡＰ的冠心病预测及其特征分析模型 陈小昆，左航旭，廖　彬，孙瑞娜（１７９６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

约束不均衡条件下车辆双层线路规划流动稳定性问题研究 马贵平，周玉清（１８０５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

网络与通信技术

基于强化学习的高可靠性多域虚拟网络映射算法 赵季红，宋　航，曲　桦，雷智麟（１８０９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多源多播服务功能链优化部署算法 任　诚，陈绪祥，唐斌文，王　宇，李　豪（１８１４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种新型的增强型差分跳频通信抗干扰系统 刘　鑫，陈璐瑶，姚昌华，王　玫，宋浠瑜（１８２０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＮＯＭＡ网络中考虑回程约束的联合资源分配算法 周　童，程　方，邓炳光（１８２５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于稀疏图码的物联网邻居节点发现 周华乔，徐义晗，孙一凡，曾维军（１８２９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息安全技术

新的基于融合向量的ＤＧＡ域名检测方法 李晓冬，李育强，宋元凤，侯孟书（１８３４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

抗共谋攻击的同步运动补偿扩频隐写视频水印 王　岩（１８３８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于集成学习的僵尸网络在线检测方法 沈　琦，涂　哲，李　坤，秦雅娟，周华春（１８４５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

模幂运算安全外包算法的新设计 赵铮宇，王少辉（１８５２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

双场量子密钥分发协议的相位离散化分析 刘　冰，贾炜光，孙　莹，刘欣瑞（１８５６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

面向ＡＰＴ时空行为的受损主机检测 孙一丁，李　强（１８６０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于混沌映射的分块循环ＤＮＡ图像加密算法 陈　虹，赵菊芳，郭鹏飞，黄　洁，肖成龙，周　沫，侯宇婷（１８６５）
!!!!!!!!!!!!!!!

基于日志聚类构造行为子集的近似一致性方法 王丽丽，向小阳，方贤文（１８７２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图形图像技术

结合线性稀疏表示和图像抠图的多聚焦图像融合方法 王纪委，曲怀敬，魏亚南，徐　佳，张志升，张汉元（１８７９）
!!!!!!!!!!!!!!!

基于离群特征的γ辐射图像去噪方法 方琳琳，张　华，邓　豪，王　海，王　（１８８６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于超像素和随机游走的交互式分割算法 龙建武，栗　童，朱江洲，宋鑫磊，石美凤（１８９１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于分频和多感受野残差密集的指静脉图像超分辨率重建 李　礁，钟乐海，包晓安，张　娜，邢伟寅，韩正勇（１８９７）
!!!!!!!!!!!!!

基于深度学习的光流插帧边信息生成算法 蔺毓敏，周俊伟（１９０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合密集连接与自适应加权损失的血管壁图像分割 高红霞，郜　伟（１９０５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

结合双流网络和金字塔映射的步态识别 张家波，李　杰，甘海洋（１９１１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于视频时空关系的高速公路异常停车检测 梁睿琳，王　锐，郭　迎（１９１６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息集萃

下期要目 （１８３３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

期刊基本参数：ＣＮ５１１１９６／ＴＰ１９８４ｍＡ４３２０ｚｈＰ￥５０．００３８４０５５２０２２０６ｎ

本期责任编辑　黄　莉，何　俐



ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ
Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．６Ｊｕｎ．２０２２

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ
Ｓｕｒｖｅｙ

ＲｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆＶＲｐａｎｏｒａｍｉｃｖｉｄｅｏｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ＹｅＣｈｅｎｇｙｉｎｇ，ＬｉＪｉａｎｗｅｉ，ＣｈｅｎＳｉｘｉ（１６０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｓｈｏｐｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｂａｓｅｄｏｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ ＷａｎｇＷｕｓｈｕａｎｇ，ＬｕｏＳｈｕｙｕｎ（１６０８）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｖｉｅｗｏｆｉｍｂａｌａｎｃｅｄｄａｔａｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ ＺｈｏｕＹｕ，ＳｕｎＨｏｎｇｙｕ，ＦａｎｇＱｉａｎ，ｅｔａｌ．（１６１５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｖｉｅｗｏｆｍｕｌｔｉｃｈｏｉｃｅｍａｃｈｉｎｅｒｅａｄｉｎｇｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎ ＨｅＪｉｆｅｉ，ＸｕＸｉｎｇｊｉａｎ，ＭｅｎｇＦａｎｊｕｎ（１６２２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＢｌｏｃｋｃｈａｉｎ

Ｓｅｌｆｓｏｖｅｒｅｉｇｎｉｄｅｎｔｉｔｙａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎｂｌｏｃｋｃｈａｉｎａｎｄｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｉｃａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒ

ＺｈａｏＹｉｐｅｉ，ＴａｎＨａｉｂｏ，ＺｈａｎｇＺｈｏｎｇｘｉａｎ，ｅｔａｌ．（１６３３）

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

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

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎｂａｓｅｄｏｎｍａｓｔｅｒｓｌａｖｅａｌｌｉａｎｃｅｃｈａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ＺｈａｎｇＹａｎｌｉ，ＬｉＢｏ（１６３８）
!!!!!!!!

ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＲｅｓｅａｒｃｈ＆Ｅｘｐｌｏｒｅ

Ｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｍｂｅｄｄｉｎｇａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｆｏｒｃｒｏｓｓｍｏｄａｌｈａｓｈｉｎｇｒｅｔｒｉｅｖａｌ ＸｕＸｕａｎｇａｎ，ＦａｎｇＸｉａｏｚｈａｏ，ＳｕｎＷｅｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．（１６４５）
!!!!!!!!!!

ＷｏｒｄｈｏｏｄｍｅｍｏｒｙｎｅｔｗｏｒｋｓｗｉｔｈｌａｂｅｌａｔｔｅｎｔｉｏｎｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｗｏｒｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ＨａｎＳｈｉｙａｎｇ，ＭａＺｈｉｙｕａｎ，ＹａｎｇＦａｎｇｙａｎ，ｅｔａｌ．（１６５１）
!!!!!!!!

Ａｓｐｅｃｔｌｅｖｅｌｓｅｎｔｉｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｔｒｅｅｅｎｈａｎｃｅｄａｔｔｅｎｔｉｏｎｍｏｄｅｌ ＺｈａｎｇＷｅｎｘｕａｎ，ＹｉｎＹａｎｊｕｎ（１６５６）
!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｕｌｔｉｆｅａｔｕｒｅｆｕｓｉｏｎａｎｄｆｅｗｓｈｏｔｒｅｌａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｓｅｍａｎｔｉｃｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ＰａｎＬｉｈｕ，ＬｉｕＹｕｎ，ＸｉｅＢｉｎｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．（１６６３）
!!!!!!!!!

ＧｒａｎｇｅｒｃａｕｓａｌｉｔｙｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌＨａｗｋｅｓｐｒｏｃｅｓｓｅｓｗｉｔｈｐｒｉｏｒｉｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ＣａｉＲｕｉｃｈｕ，ＬｉｕＹｕｅｑｕｎ，ＨｕａｎｇＺｈｅｎｇｔｉｎｇ，ｅｔａｌ．（１６６８）
!!

ＨｙｂｒｉｄＨａｒｒｉｓｅａｇｌｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＪｏｂＳｈｏｐｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ ＬｉｕＸｉａｏｎｉｎｇ，ＷｅｉＸｉａ，ＸｉｅＬｉｒｏｎｇ（１６７３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＦａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｌａｂｅｌｅｄｔｉｍｅＰｅｔｒｉｎｅｔｓｙｓｔｅｍｓｂａｓｅｄｏｎｍｏｄｉｆｉｅｄｓｔａｔｅｃｌａｓｓｇｒａｐｈ ＤｅｎｇＭｉｎｇｘｉ，ＬｉＬｉａｎｇ，ＬｉｕＢｉｎ（１６７８）
!!!!!!!!!!!!

ＰＤＲＥＤａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｓｅｌｆａｄｊｕｓｔｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ＭａｏＹｉｎｎｉｎｇ，ＹａｏＸｕｙｉｎ，ＺｈａｎｇＸｉａｏｂｅｉ，ｅｔａｌ．（１６８３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅａｄｖｅｒｓａｒｉａｌｎｅｔｗｏｒｋ ＹｉｎＬａｉｇｕｏ，ＳｕｎＲｅｎｃｈｅｎｇ，ＳｈａｏＦｅｎｇｊｉｎｇ，ｅｔａｌ．（１６８９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｐｏｓｉｔｉｖｅｕｎｌａｂｅｌｅｄｇｒａｐｈｌｅａｒｎｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｉｎｆｅｒｅｎｃｅ ＣｈｅｎＨａｎｇ，ＬｉａｎｇＣｈｕｎｑｕａｎ，ＷａｎｇＺｉ，ｅｔａｌ．（１６９４）
!!!!!!!!!!!!!!!

Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｎｐｏｉｎｔｔｏｐｏｉｎｔｐｉｃｋｕｐａｎｄｄｅｌｉｖｅｒｙｖｅｈｉｃｌｅｒｏｕｔｉｎｇｗｉｔｈｄｙｎａｍｉｃｂａｌａｎｃｅｄｌｏａｄｉｎｇａｎｄｕｎｌｏａｄｉｎｇｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ

ＺｈａｎｇＹｉｎｇｇｕｉ，ＳｈｅｎｇＬｉｎｉｎｇ，ＺｈａｎｇＹｕｎｌｉ（１７００）

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

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

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｐａｔｈｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｍｏｂｉｌｅｒｏｂｏｔｂａｓｅｄｏｎｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｄｕａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｇｌｏｂａｌｖｉｓｉｏｎａｎｔｃｏｌｏｎｙａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＭａＦｅｉｙｕ，ＱｕＺｈｏｎｇ（１７０５）
!!

Ｃｒｏｗｓｅａｒｃｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｍｏｄｅｆｌｉｇｈｔ ＦｅｎｇＡｉｗｕ，ＷａｎｇＹｏｎｇ，ＦｕＸｉａｏｐｅｎｇ（１７１０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｍｐｒｏｖｅｄｓｔｕｄｅｎｔｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙｂａｓｅｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｓｉｎｇｈｙｂｒｉｄｓｔｒａｔｅｇｙ ＺｈａｎｇＷｅｉ，ＷａｎｇＹｏｎｇ，ＺｈａｎｇＮｉｎｇ（１７１８）
!!!!!!!!!!!!

Ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｅａｒｃｈｇｒｅｙｗｏｌｆｏｐｔｉｍｉｚｅｒｂａｓｅｄｏｎｓｔａｇｎａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ＺｈａｎｇＤａｍｉｎｇ，ＸｕＪｉａｑｉｎｇ，ＺｈａｏＹａｎｑｉｎｇ，ｅｔａｌ．（１７２５）
!!!!!!!!!!!

ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｄｉｓｈｅｓｓａｌｅｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅｏｐｔｉｏｎａｌｒｅｓｔａｕｒａｎｔｂａｓｅｄｏｎｇｒｏｕｐｄｅｃｉｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ＺｈｕＴｉｎｇｊｉｅ，ＷａｎｇＰｅｎｇｊｕ，ＳｕｎＷｅｉｑｉａｎｇ（１７３１）
!

Ｔｅｍｐｏｒａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｅｎｔｉｔｉｅｓａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｃｏｐｙｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ＬｉｕＥｎｈａｉ，ＣｈｕＨａｎｇ，ＷａｎｇＬｉｑｉｎ，ｅｔａｌ．（１７３７）
!!!!!!!!!

Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｃｏｍｂｉｎｉｎｇｅｎｈａｎｃｅｄｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＴａｏＪｉａ，ＨｕａｎｇＸｉａｎｙｉｎｇ，ＧａｏＹｕｌａｎ（１７４２）
!!!

Ｒｏｂｕｓｔｔａｒｇｅｔｓｐｅａｋｅｒｓｐｅｅｃｈｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＺｈａｎｇＸｉｎ，ＦｕＺｈｏｎｇｈｕａ（１７４９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｕｌｔｉｂｅｈａｖｉｏｒｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｌｉｇｈｔｇｒａｐｈｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｅｎｈａｎｃｅｄａｔｔｅｎｔｉｏｎ ＧａｏＹｕｌａｎ，ＨｕａｎｇＸｉａｎｙｉｎｇ，ＴａｏＪｉａ（１７５３）
!!!!!!



Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎａｄａｐｔｉｖｅｎｅｕｒａｌｇｒａｐｈｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｔｔｅｎｔｉｏｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

ＤｕＹｕｘｕａｎ，ＷａｎｇＷｅｉ，ＺｈａｎｇＣｈｕａｎｇ，ｅｔａｌ．（１７６０）

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

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

Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｎｅｔｗｏｒｋｅｍｂｅｄｄｉｎｇｗｉｔｈａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｕｓｉｏｎ ＺｈａｎｇＸｉａｎｋｕｎ，ＹｕａｎＪｉｎｇ，ＬｕｏＸｕｅｘｉｏｎｇ，ｅｔａｌ．（１７６７）
!!!!!!!!!!!!

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｆｅａｔｕｒｅａｎｄｍｅｔａｌｅａｒｎｉｎｇ

ＨｕａｎｇＹｏｎｇｊｉｅ，ＧａｏＬｅ，ＹａｎｇＴｉａｎ，ｅｔａｌ．（１７７２）

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

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

Ｈｏｍｅｗｏｒｋｌｏｃａｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｄｅｎｓｉｔｙｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ＭｉａｏＤｅｎｇｆｅｎｇ，ＸｉａｏＹｕｅｌｅｉ（１７７９）
!!!!!!!!!

ＳｙｓｔｅｍＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＆Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ＡｂｎｏｒｍａｌｔｒａｆｆｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＩｏＴｄｅｖｉｃｅｓｂａｓｅｄｏｎｅｎｓｅｍｂｌｅｌｅａｒｎｉｎｇ ＬｉｕＸｉａｎｇｊｕｎ，ＪｉａｎｇＬｉｎｇｙｕｎ（１７８５）
!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｒａｆｆｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ ＺｈａｎｇＪｉａｎｘｕ，ＷａｎｇＸｕｅｑｉｎ（１７９０）
!!!!!!!!!!!!!

ＣｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｄｉｓｅａｓｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄｆｅａｔｕｒｅａｎａｌｙｓｉｓｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＸＧＢｏｏｓｔａｎｄＳＨＡＰ ＣｈｅｎＸｉａｏｋｕｎ，ＺｕｏＨａｎｇｘｕ，ＬｉａｏＢｉｎ，ｅｔａｌ．（１７９６）
!!!!

Ｓｔｕｄｙｏｎｆｌｏｗｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｖｅｈｉｃｌｅｂｉｌｅｖｅｌｒｏｕｔｅｐｌａｎｎｉｎｇｕｎｄｅｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｄｉｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ＭａＧｕｉｐｉｎｇ，ＺｈｏｕＹｕｑｉｎｇ（１８０５）
!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＮｅｔｗｏｒｋ＆Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｍｕｌｔｉｄｏｍａｉｎｖｉｒｔｕａｌｎｅｔｗｏｒｋｍａｐｐｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ ＺｈａｏＪｉｈｏｎｇ，ＳｏｎｇＨａｎｇ，ＱｕＨｕａ，ｅｔａｌ．（１８０９）
!!!!

Ｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅｍｕｌｔｉｃａｓｔｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｃｈａｉｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＲｅｎＣｈｅｎｇ，ＣｈｅｎＸｕｘｉａｎｇ，ＴａｎｇＢｉｎｗｅｎ，ｅｔａｌ．（１８１４）
!!!!!!!!

Ｎｏｖｅｌａｎｔｉｊａｍｍｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｅｎｈａｎｃｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｈｏｐｐｉｎｇ ＬｉｕＸｉｎ，ＣｈｅｎＬｕｙａｏ，ＹａｏＣｈａｎｇｈｕａ，ｅｔａｌ．（１８２０）
!!!!!!!!!!!!!

ＪｏｉｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｂａｃｋｈａｕｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｉｎＮＯＭＡｎｅｔｗｏｒｋ ＺｈｏｕＴｏｎｇ，ＣｈｅｎｇＦａｎｇ，ＤｅｎｇＢｉｎｇｇｕａｎｇ（１８２５）
!!!!!!!

ＮｅｉｇｈｂｏｒｎｏｄｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆＩｏＴｂａｓｅｄｏｎｓｐａｒｓｅｇｒａｐｈｃｏｄｅｓ ＺｈｏｕＨｕａｑｉａｏ，ＸｕＹｉｈａｎ，ＳｕｎＹｉｆａｎ，ｅｔａｌ．（１８２９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｃｕｒｉｔｙ

ＮｅｗＤＧＡｄｏｍａｉｎｎａｍｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｆｕｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒ ＬｉＸｉａｏｄｏｎｇ，ＬｉＹｕｑｉａｎｇ，ＳｏｎｇＹｕａｎｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．（１８３４）
!!!!!!!!!!!!!

Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｍｏｔｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｓｐｒｅａｄｓｐｅｃｔｒｕｍｓｔｅｇａｎｏｇｒａｐｈｙｖｉｄｅｏｗａｔｅｒｍａｒｋｉｎｇａｇａｉｎｓｔｃｏｌｌｕｓｉｏｎａｔｔａｃｋｓ ＷａｎｇＹａｎ（１８３８）
!!!!!!!!!!

Ｏｎｌｉｎｅｂｏｔｎｅｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｅｎｓｅｍｂｌｅｌｅａｒｎｉｎｇ ＳｈｅｎＱｉ，ＴｕＺｈｅ，ＬｉＫｕｎ，ｅｔａｌ．（１８４５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｎｅｗｄｅｓｉｇｎｏｆｓｅｃｕｒｅｏｕｔｓｏｕｒｃｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆｍｏｄｕｌａｒｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｔｉｏｎ ＺｈａｏＺｈｅｎｇｙｕ，ＷａｎｇＳｈａｏｈｕｉ（１８５２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒａｎｄｏｍｐｈａｓｅｄｉｓｃｒｅｔｉｚａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｗｉｎｆｉｅｌｄｑｕａｎｔｕｍｋｅｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｒｏｔｏｃｏｌ ＬｉｕＢｉｎｇ，ＪｉａＷｅｉｇｕａｎｇ，ＳｕｎＹｉｎｇ，ｅｔａｌ．（１８５６）
!!!!!!!!!

Ｔｏｗａｒｄｓｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄｈｏｓｔｓｗｉｔｈｔｅｍｐｏｒａｌｓｐａｔｉａｌｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎａｄｖａｎｃｅｄｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｔｈｒｅａｔｓ ＳｕｎＹｉｄｉｎｇ，ＬｉＱｉａｎｇ（１８６０）
!!!!!!!!!!

ＢｌｏｃｋｃｙｃｌｉｃＤＮＡｉｍａｇｅｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｃｈａｏｔｉｃｍａｐ ＣｈｅｎＨｏｎｇ，ＺｈａｏＪｕｆａｎｇ，ＧｕｏＰｅｎｇｆｅｉ，ｅｔａｌ．（１８６５）
!!!!!!!!!!!!!

Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｓｕｂｓｅｔｓｂａｓｅｄｏｎｌｏｇｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ＷａｎｇＬｉｌｉ，ＸｉａｎｇＸｉａｏｙａｎｇ，ＦａｎｇＸｉａｎｗｅｎ（１８７２）
!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＧｒａｐｈｉｃ＆Ｉｍａｇｅ

Ｍｕｌｔｉｆｏｃｕｓｉｍａｇｅｆｕｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｃｏｍｂｉｎｉｎｇｌｉｎｅａｒｓｐａｒｓｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｉｍａｇｅｍａｔｔｉｎｇ ＷａｎｇＪｉｗｅｉ，ＱｕＨｕａｉｊｉｎｇ，ＷｅｉＹａｎａｎ，ｅｔａｌ．（１８７９）
!!!!!

Ｄｅｎｏｉｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆｇａｍｍａｒａｄｉａｔｉｏｎｉｍａｇｅｂａｓｅｄｏｎｏｕｔｌｉｅｒｆｅａｔｕｒｅｓ ＦａｎｇＬｉｎｌｉｎ，ＺｈａｎｇＨｕａ，ＤｅｎｇＨａｏ，ｅｔａｌ．（１８８６）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｓｕｐｅｒｐｉｘｅｌａｎｄｒａｎｄｏｍｗａｌｋ ＬｏｎｇＪｉａｎｗｕ，ＬｉＴｏｎｇ，ＺｈｕＪｉａｎｇｚｈｏｕ，ｅｔａｌ．（１８９１）
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Ｓｕｐｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｄｉｇｉｔａｌｖｅｉｎｉｍａｇｅｂａｓｅｄｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄｒｅｓｉｄｕａｌｏｆｍｕｌｔｉｒｅｃｅｐｔｉｖｅｆｉｅｌｄｄｅｎｓｉｔｙ

ＬｉＪｉａｏ，ＺｈｏｎｇＬｅｈａｉ，ＢａｏＸｉａｏ’ａｎ，ｅｔａｌ．（１８９７）
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ＳｉｄｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇＯＦＩ ＬｉｎＹｕｍｉｎ，ＺｈｏｕＪｕｎｗｅｉ（１９０１）
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Ｖｅｓｓｅｌｗａｌｌｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｄｅｎｓｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎａｎｄａｄａｐｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔｅｄｌｏｓｓ ＧａｏＨｏｎｇｘｉａ，ＧａｏＷｅｉ（１９０５）
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Ｇａｉｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｗｏｓｔｒｅａｍｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｐｙｒａｍｉｄｍａｐｐｉｎｇ ＺｈａｎｇＪｉａｂｏ，ＬｉＪｉｅ，ＧａｎＨａｉｙａｎｇ（１９１１）
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Ｈｉｇｈｗａｙａｂｎｏｒｍａｌｐａｒｋｉｎｇｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｖｉｄｅｏｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ＬｉａｎｇＲｕｉｌｉｎ，ＷａｎｇＲｕｉ，ＧｕｏＹｉｎｇ（１９１６）
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