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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４０卷　第６期　２０２３年６月

目　次

综述评论

图表示学习方法研究综述 李　青，王一晨，杜承烈（１６０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

协同入侵检测研究现状与展望 汪永好，李志成，田雨禾，董子超（１６１４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

深度图超分辨率重建研究综述 赵利军，王　可，张晋京，张加龙，王安红（１６２１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

弱监督与少样本学习场景下视频行为识别综述 包震伟，刘　丹，米金鹏（１６２９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

区块链技术

基于区块链的边缘移动群智感知声誉更新方案 万　涛，李婉琦，葛晶晶（１６３６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＢＰＶｉｓ：面向ＤＰｏＳ区块链网络安全态势感知的可视化系统 杨　攀，苏　波，刘敏贤，张　伟，胡谊玲（１６４１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

算法研究探讨

硬约束限制的情感文本生成方法研究 龚振凯，李弼程（１６４８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

关键语义信息补足的深度文本聚类算法 郑璐依，黄瑞章，任丽娜，白瑞娜，林　川（１６５３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合全局和近邻协同信息的会话推荐算法 王伦康，高茂庭（１６６０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合动态层次聚类和邻域区间重组的蚁群算法 张　佩，游晓明，刘　升（１６６６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于课程学习的无监督常识问答模型 李　伟，黄贤英，冯雅茹（１６７４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合多模态自监督图学习的视频推荐模型 余文婷，吴　云，林　建（１６７９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

知识状态神经推理的知识追踪模型 张　凯，秦心怡，况　莹，覃正楚（１６８６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

安全约束下合作型多智能体ＴＤ３算法 郝禹哲，王振雷（１６９２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于数据分布的聚类联邦学习 常黎明，刘颜红，徐恕贞（１６９７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种基于高阶累积量的因果结构学习算法 廖伟国（１７０２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

异质网络中基于关键词属性的Ｔｒｕｓｓ社区搜索 杨成波，周丽华，黄亚群，杨宇迪（１７０８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合超图注意力机制与图卷积网络的信息扩散预测 苗琛香，刘小洋（１７１５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于图模块度聚类的异常检测算法 富　坤，刘赢华，郝玉涵，孙明磊（１７２１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于最优子段深度学习的手指运动想象脑电信号分类研究 周　鹏，叶庆卫，罗慧艳，陆志华（１７２８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于加权分类损失和核范数的领域自适应模型 杜社林，黄炳赫，李荣鹏，宋学力，肖玉柱（１７３４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



系统应用开发

具有非马尔可夫旅途感染的流行病传播模型研究 陈钰书，刘　影，唐　明（１７３９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于申威众核架构的分组卷积计算加速与优化 王　鑫，张　铭（１７４５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

私家电动汽车在商业停车场的充电调度策略 陈　冷，林　兵，王明芬，刘　对，金　涛（１７５０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

结合纹理复杂度与小波系数特征的渐进式传输算法 王　慧，高宇航，许文琪，车俊岭，李　勇（１７５８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

软件技术研究

基于异质信息网络的安卓虚拟化程序检测方法 张威楠，孟昭逸，熊　焰，黄文超，包象琳（１７６４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于配对特征融合的声学场景分类方法 沈昕昊，陈嘉烨，宋晓宁（１７７１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＦＥＲＳＦ：随机模型检验引导的公平性增强推荐系统框架 王楚钦，刘　阳（１７７７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于Ｆｌｉｎｋ的分布式在线集成学习框架研究 曹张宇，钟　原，周　静（１７８４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于强化学习的数据库多属性索引推荐 虞文波，游进国，牛祥虞（１７８９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

网络与通信技术

一种线性时间复杂度的高效路由保护方法 耿海军，张琪栋，尹　霞（１７９４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于社交意识和支付激励的Ｄ２Ｄ协作传输策略 潘　佳，于秀兰（１８０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＶＮＦ实例共享的服务功能链部署算法 王媛滔，舒兆港，钟一文，邱彩钰，田佳霖（１８０６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于 ＧＡＭＰＭＡＰ估计器的非对齐空中计算 刘　敏，孙超超，张　挺，彭　源（１８１２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于软件定义网络和移动边缘计算的车联网高效任务卸载方案 韦　睿，祝长鸿，王　怡，黄业恒，唐煜星，熊泽凯，覃团发（１８１７）
!!!!!!!

信息安全技术

基于ＦＰＧＡ的ＧＩＦＴ分组密码算法实现 马绪健，刘　姝，高铭泽，董秀则（１８２５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

恶意软件的时序对偶数据流图挖掘及其检测方法 鲁法明，江婷婷，包云霞，崔海东，蔡朝阳（１８２９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于云边联合防御的恶意代码传播模型 李晨曦，任建国（１８３７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

车联网中基于雾计算和多ＴＡ的条件隐私保护认证方案 何业锋，李国庆，刘继祥（１８４５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图形图像技术

基于机器学习的肺部ＣＴ图像非刚性配准误差预测方法 刘宇航，胡冀苏，陈文建，钱旭升，戴亚康，周志勇（１８５０）
!!!!!!!!!!!!!!

结合深层密集聚合的新冠肺炎ＣＴ图像分类方法 周奇浩，张俊华，普　钟，张　鑫（１８５７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＳｅＲｅｓＮｅｔ５０特征编码器的公共环境图像描述生成 唐　渔，何志琴，周宇辉，吴钦木，王　霄（１８６４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ人像关键点检测网络的研究 陈　凯，林珊玲，林坚普，林志贤，缪志辉，郭太良（１８７０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于记忆库和后处理方法解决长尾实例分割问题 范馨月，刘　腾，鲍　泓，潘卫国，梁天骄，李　晗（１８７６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于伪标签自细化的弱监督实例分割 吴仕科，梁宇琦（１８８２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于置信域伪标签策略的半监督三维目标检测 杨德东，葛浩然，安韵男（１８８８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于熵平衡的全景视频编码 杨　栩，郭红伟，李婉雪（１８９４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

强化边缘结构的分段自适应图像修复算法 吕　伏，张文丽（１９００）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合高频滤波和伪影损失的人脸超分辨率重建 孙　红，宋冬豪，陈玉娟（１９０６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

视觉特征对比解耦的广义零样本学习 张志远，杨　关，刘小明，刘　阳（１９１２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息集萃

下期要目 （１８８７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

期刊基本参数：ＣＮ５１１１９６／ＴＰ１９８４ｍＡ４３２０ｚｈＰ￥５０．００３８４０５０２０２３０６ｎ

本期责任编辑　黄　莉，何　俐



ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ
Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．６Ｊｕｎ．２０２３

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ
Ｓｕｒｖｅｙ

Ｓｕｒｖｅｙｏｎｇｒａｐｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｌｅａｒｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ ＬｉＱｉｎｇ，ＷａｎｇＹｉｃｈｅｎ，ＤｕＣｈｅｎｇｌｉｅ（１６０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｉｎｔｒｕｓｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ＷａｎｇＹｏｎｇｈａｏ，ＬｉＺｈｉｃｈｅｎｇ，ＴｉａｎＹｕｈｅ，ｅｔａｌ．（１６１４）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｖｉｅｗｏｆｄｅｐｔｈｍａｐｓｕｐｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ ＺｈａｏＬｉｊｕｎ，ＷａｎｇＫｅ，ＺｈａｎｇＪｉｎｊｉｎｇ，ｅｔａｌ．（１６２１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｖｉｅｗｏｆｖｉｄｅｏａｃｔｉｏｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｕｎｄｅｒｗｅａｋｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄｆｅｗｓｈｏｔｌｅａｒｎｉｎｇ ＢａｏＺｈｅｎｗｅｉ，ＬｉｕＤａｎ，ＭｉＪｉｎｐｅｎｇ（１６２９）
!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＢｌｏｃｋｃｈａｉｎ

Ｒｅｐｕｔａｔｉｏｎｕｐｄａｔｅｓｃｈｅｍｅｆｏｒｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｂａｓｅｄｅｄｇｅｍｏｂｉｌｅｃｒｏｗｄｓｅｎｓｉｎｇ ＷａｎＴａｏ，ＬｉＷａｎｑｉ，ＧｅＪｉｎｇｊｉｎｇ（１６３６）
!!!!!!!!!!!!!!!!

ＢＰＶｉｓ：ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｅｃｕｒｉｔｙｓｉｔｕａｔｉｏｎａｗａｒｅｎｅｓｓｏｆｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｎｅｔｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎＤＰｏＳ ＹａｎｇＰａｎ，ＳｕＢｏ，ＬｉｕＭｉｎｘｉａｎ，ｅｔａｌ．（１６４１）
!!!!

ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＲｅｓｅａｒｃｈ＆Ｅｘｐｌｏｒｅ

Ａｆｆｅｃｔｉｖｅｔｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｈａｒｄｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ＧｏｎｇＺｈｅｎｋａｉ，ＬｉＢｉｃｈｅｎｇ（１６４８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｅｅｐｄｏｃｕｍｅｎｔｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｖｉａｋｅｙｓｅｍａｎｔｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ＺｈｅｎｇＬｕｙｉ，ＨｕａｎｇＲｕｉｚｈａｎｇ，ＲｅｎＬｉｎａ，ｅｔａｌ．（１６５３）
!!!!!!!!

Ｓｅｓｓｉｏｎｂａｓｅｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｕｓｉｎｇｇｌｏｂａｌａｎｄｎｅｉｇｈｂｏｒｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＷａｎｇＬｕｎｋａｎｇ，ＧａｏＭａｏｔｉｎｇ（１６６０）
!!!!!!!!!!

Ａｎｔｃｏｌｏｎｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｄｙｎａｍｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎｄｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＺｈａｎｇＰｅｉ，ＹｏｕＸｉａｏｍｉｎｇ，ＬｉｕＳｈｅｎｇ（１６６６）
!!!!!!

Ｕｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｃｏｍｍｏｎｓｅｎｓｅｑｕｅｓｔｉｏｎａｎｓｗｅｒｉｎｇｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｌｅａｒｎｉｎｇ ＬｉＷｅｉ，ＨｕａｎｇＸｉａｎｙｉｎｇ，ＦｅｎｇＹａｒｕ（１６７４）
!!!!!!!!!!!

Ｓｅｌｆｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｇｒａｐｈｌｅａｒｎｉｎｇｏｆｆｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｍｏｄａｌｆｏｒｖｉｄｅｏｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ ＹｕＷｅｎｔｉｎｇ，ＷｕＹｕｎ，ＬｉｎＪｉａｎ（１６７９）
!!!!!!!!!!!!

Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｔｒａｃｉｎｇｖｉａｎｅｕｒａｌｉｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓｔａｔｅｓ ＺｈａｎｇＫａｉ，ＱｉｎＸｉｎｙｉ，ＫｕａｎｇＹｉｎｇ，ｅｔａｌ．（１６８６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｍｕｌｔｉａｇｅｎｔＴＤ３ａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｎｄｅｒｓｅｃｕｒｉｔｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ＨａｏＹｕｚｈｅ，ＷａｎｇＺｈｅｎｌｅｉ（１６９２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｆｅｄｅｒａｔｅｄｌｅａｒｎｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｄａｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ＣｈａｎｇＬｉｍｉｎｇ，ＬｉｕＹａｎｈｏｎｇ，ＸｕＳｈｕｚｈｅｎ（１６９７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｃｕｍｕｌａｎｔｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｌｅａｒｎｉｎｇｃａｕｓａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ＬｉａｏＷｅｉｇｕｏ（１７０２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｒｕｓｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｅａｒｃｈｂａｓｅｄｏｎｋｅｙｗｏｒｄａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｖｅｒｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｎｅｔｗｏｒｋｓ ＹａｎｇＣｈｅｎｇｂｏ，ＺｈｏｕＬｉｈｕａ，ＨｕａｎｇＹａｑｕｎ，ｅｔａｌ．（１７０８）
!!!!!!

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｉｆｆｕｓｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｈｙｐｅｒｇｒａｐｈａｔｔｅｎｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｇｒａｐｈｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ ＭｉａｏＣｈｅｎｘｉａｎｇ，ＬｉｕＸｉａｏｙａｎｇ（１７１５）
!!!!

Ａｎｏｍａｌｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｇｒａｐｈｍｏｄｕｌａｒｉｔｙｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ＦｕＫｕｎ，ＬｉｕＹｉｎｇｈｕａ，ＨａｏＹｕｈａｎ，ｅｔａｌ．（１７２１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＦｉｎｇｅｒｍｏｔｏｒｉｍａｇｅｒｙｂａｓｅｄｏｎｏｐｔｉｍａｌｓｕｂｓｅｇｍｅｎｔｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｏｎＥＥＧｓｉｇｎａｌｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ＺｈｏｕＰｅｎｇ，ＹｅＱｉｎｇｗｅｉ，ＬｕｏＨｕｉｙａｎ，ｅｔａｌ．（１７２８）

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

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

Ｄｏｍａｉｎａｄａｐｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｗｅｉｇｈｔｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｌｏｓｓａｎｄｎｕｃｌｅａｒｎｏｒｍ ＤｕＳｈｅｌｉｎ，ＨｕａｎｇＢｉｎｇｈｅ，ＬｉＲｏｎｇｐｅｎｇ，ｅｔａｌ．（１７３４）
!!!!!!!!!!

ＳｙｓｔｅｍＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＆Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｅｐｉｄｅｍｉｃｓｐｒｅａｄｉｎｇｍｏｄｅｌｗｉｔｈｎｏｎＭａｒｋｏｖｉａｎｔｒａｖｅｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ＣｈｅｎＹｕｓｈｕ，ＬｉｕＹｉｎｇ，ＴａｎｇＭｉｎｇ（１７３９）
!!!!!!!!!!!!!!!

ＡｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｐｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＳＷｍａｎｙｃｏｒｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ＷａｎｇＸｉｎ，ＺｈａｎｇＭｉｎｇ（１７４５）
!!!!!!!!!!



Ｃｈａｒｇｉｎｇｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｏｆｐｒｉｖａｔｅｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｐａｒｋｉｎｇｌｏｔ ＣｈｅｎＬｅｎｇ，ＬｉｎＢｉｎｇ，ＷａｎｇＭｉｎｇｆｅｎ，ｅｔａｌ．（１７５０）
!!!!!!!!!!!!

Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｔｒａｎｓｆｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｅｘｔｕｒｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｅａｔｕｒｅｓ ＷａｎｇＨｕｉ，ＧａｏＹｕｈａｎｇ，ＸｕＷｅｎｑｉ，ｅｔａｌ．（１７５８）
!!!!!

ＳｏｆｔｗａｒｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈ

ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆＡｎｄｒｏｉｄｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｂａｓｅｄｏｎｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ ＺｈａｎｇＷｅｉｎａｎ，ＭｅｎｇＺｈａｏｙｉ，ＸｉｏｎｇＹａｎ，ｅｔａｌ．（１７６４）
!

Ａｃｏｕｓｔｉｃｓｃｅｎｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｐａｉｒｅｄｆｅａｔｕｒｅｆｕｓｉｏｎ ＳｈｅｎＸｉｎｈａｏ，ＣｈｅｎＪｉａｙｅ，ＳｏｎｇＸｉａｏｎｉｎｇ（１７７１）
!!!!!!!!!!!!!!!

ＦＥＲＳＦ：ｆａｉｒｎｅｓｓｅｎｈａｎｃｅｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｒａｍｅｗｏｒｋｇｕｉｄｅｄｂｙｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｍｏｄｅｌｃｈｅｃｋｉｎｇ ＷａｎｇＣｈｕｑｉｎ，ＬｉｕＹａｎｇ（１７７７）
!!!!!!!!!!

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｎｌｉｎｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｌｅａｒｎｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎＦｌｉｎｋ ＣａｏＺｈａｎｇｙｕ，ＺｈｏｎｇＹｕａｎ，ＺｈｏｕＪｉｎｇ（１７８４）
!!!!!!!!!!!!!

ＭＩＲＡ：ｄａｔａｂａｓｅｍｕｌｔｉａｔｔｒｉｂｕｔｅｉｎｄｅｘｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ ＹｕＷｅｎｂｏ，ＹｏｕＪｉｎｇｕｏ，ＮｉｕＸｉａｎｇｙｕ（１７８９）
!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＮｅｔｗｏｒｋ＆Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｌｉｎｅａｒｔｉｍｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ＧｅｎｇＨａｉｊｕｎ，ＺｈａｎｇＱｉｄｏｎｇ，ＹｉｎＸｉａ（１７９４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄ２Ｄｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｂａｓｅｄｏｎｓｏｃｉａｌａｗａｒｅｎｅｓｓａｎｄｐａｙｍｅｎｔｉｎｃｅｎｔｉｖｅ ＰａｎＪｉａ，ＹｕＸｉｕｌａｎ（１８０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｃｈａｉｎｐｌａｃｅｍｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＶＮＦｉｎｓｔａｎｃｅｓｈａｒｉｎｇ ＷａｎｇＹｕａｎｔａｏ，ＳｈｕＺｈａｏｇａｎｇ，ＺｈｏｎｇＹｉｗｅｎ，ｅｔａｌ．（１８０６）
!!!!!!!!

ＭｉｓａｌｉｇｎｅｄｏｖｅｒｔｈｅａｉｒｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＧＡＭＰＭＡＰｅｓｔｉｍａｔｏｒ ＬｉｕＭｉｎ，ＳｕｎＣｈａｏｃｈａｏ，ＺｈａｎｇＴｉｎｇ，ｅｔａｌ．（１８１２）
!!!!!!!!!!!!!!

ＥｆｆｉｃｉｅｎｔｔａｓｋｏｆｆｌｏａｄｉｎｇｓｃｈｅｍｅｏｆＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＶｅｈｉｃｌｅｓｂａｓｅｄｏｎｓｏｆｔｗａｒｅｄｅｆｉｎｅｄｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｍｏｂｉｌｅｅｄｇｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

ＷｅｉＲｕｉ，ＺｈｕＣｈａｎｇｈｏｎｇ，ＷａｎｇＹｉ，ｅｔａｌ．（１８１７）

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

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

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｃｕｒｉｔｙ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＧＩＦＴｂｌｏｃｋｃｉｐｈｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＦＰＧＡ ＭａＸｕｊｉａｎ，ＬｉｕＳｈｕ，ＧａｏＭｉｎｇｚｅ，ｅｔａｌ．（１８２５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｉｎｉｎｇｏｆｄｕａｌｄａｔａｆｌｏｗｇｒａｐｈｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｍａｌｗａｒｅｓ

ＬｕＦａｍｉｎｇ，ＪｉａｎｇＴｉｎｇｔｉｎｇ，ＢａｏＹｕｎｘｉａ，ｅｔａｌ．（１８２９）

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

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

Ｍａｌｗａｒｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｃｌｏｕｄｅｄｇｅｊｏｉｎｔｄｅｆｅｎｓｅ ＬｉＣｈｅｎｘｉ，ＲｅｎＪｉａｎｇｕｏ（１８３７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＣｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｉｖａｃｙｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎｆｏｇｃｏｍｐｕｔｉｎｇａｎｄｍｕｌｔｉＴＡｉｎＶＡＮＥＴ ＨｅＹｅｆｅｎｇ，ＬｉＧｕｏｑｉｎｇ，ＬｉｕＪｉｘｉａｎｇ（１８４５）
!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＧｒａｐｈｉｃ＆Ｉｍａｇｅ

ＥｒｒｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｌｕｎｇＣＴｉｍａｇｅｓｎｏｎｒｉｇｉｄｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇ ＬｉｕＹｕｈａｎｇ，ＨｕＪｉｓｕ，ＣｈｅｎＷｅｎｊｉａｎ，ｅｔａｌ．（１８５０）
!!!!!!!!

ＣＯＶＩＤ１９ＣＴｉｍａｇｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｄｅｅｐｌａｙｅｒｄｅｎｓｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ＺｈｏｕＱｉｈａｏ，ＺｈａｎｇＪｕｎｈｕａ，ＰｕＺｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．（１８５７）
!!!!!!

ＰｕｂｌｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｍａｇｅｃａｐｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＳｅＲｅｓＮｅｔ５０ｆｅａｔｕｒｅｅｎｃｏｄｅｒ ＴａｎｇＹｕ，ＨｅＺｈｉｑｉｎ，ＺｈｏｕＹｕｈｕｉ，ｅｔａｌ．（１８６４）
!!!!!!!!!

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｆａｃｉａｌｌａｎｄｍａｒｋｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎＴｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ＣｈｅｎＫａｉ，ＬｉｎＳｈａｎｌｉｎｇ，ＬｉｎＪｉａｎｐｕ，ｅｔａｌ．（１８７０）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｌｏｎｇｔａｉｌｅｄｉｎｓｔａｎｃｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｍｅｍｏｒｙｂａｎｋａｎｄｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ＦａｎＸｉｎｙｕｅ，ＬｉｕＴｅｎｇ，ＢａｏＨｏｎｇ，ｅｔａｌ．（１８７６）
!!!!!

ＰＬＳＲ：ｗｅａｋｌｙｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｉｎｓｔａｎｃｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｖｉａｐｓｅｕｄｏｌａｂｅｌｓｅｌｆｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ ＷｕＳｈｉｋｅ，ＬｉａｎｇＹｕｑｉ（１８８２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｒｕｓｔｒｅｇｉｏｎｐｓｅｕｄｏｌａｂｅｌｓｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｓｅｍｉｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ３Ｄｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ＹａｎｇＤｅｄｏｎｇ，ＧｅＨａｏｒａｎ，ＡｎＹｕｎｎａｎ（１８８８）
!!!!!!!!!!!!!

Ｐａｎｏｒａｍｉｃｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｅｎｔｒｏｐｙｂａｌａｎｃｉｎｇ ＹａｎｇＸｕ，ＧｕｏＨｏｎｇｗｅｉ，ＬｉＷａｎｘｕｅ（１８９４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｅｎｈａｎｃｅｄｅｄｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｍａｇｅｉｎｐａｉｎｔｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｐｉｅｃｅｗｉｓｅａｄａｐｔｉｖｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＬｙｕＦｕ，ＺｈａｎｇＷｅｎｌｉ（１９００）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｆａｃｅｉｍａｇｅｓｕｐｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｕｓｉｎｇｗｉｔｈｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｉｌｔｅｒｉｎｇａｎｄａｒｔｉｆａｃｔｌｏｓｓ ＳｕｎＨｏｎｇ，ＳｏｎｇＤｏｎｇｈａｏ，ＣｈｅｎＹｕｊｕａｎ（１９０６）
!!!!!!!!!!!

Ｖｉｓｕａｌｆｅａｔｕｒｅｃｏｎｔｒａｓｔｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｆｏｒｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｚｅｒｏｓｈｏｔｌｅａｒｎｉｎｇ ＺｈａｎｇＺｈｉｙｕａｎ，ＹａｎｇＧｕａｎ，ＬｉｕＸｉａｏｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．（１９１２）
!!!!!!!!!!!!

ＲｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅＥｄｉｔｏｒ　ＨｕａｎｇＬｉ，ＨｅＬｉ


