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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３７卷　第１１期　２０２０年１１月

目　次
综述评论

对抗样本生成及攻防技术研究 刘小垒，罗宇恒，邵　林，张小松，朱清新（３２０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

视觉—语言—行为：视觉语言融合研究综述 李　睿，郑顺义，王西旗（３２０６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于视频的人体动作识别算法综述 黄晴晴，周风余，刘美珍（３２１３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于深度学习的行人重识别研究综述 冯　霞，杜佳浩，段仪浓，刘才华（３２２０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

算法研究探讨

基于自注意力机制的方面情感分类 王拂林，刘　丹，昌　茜（３２２７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于强化学习的电动车路径优化研究 胡尚民，沈惠璋（３２３２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

具有通信时延的二阶多智能体系统有限时间一致性跟踪控制 崔　艳，李庆华（３２３６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于改进模糊神经推理的武器装备系统组合决策 李瑞阳，何　明，王智学，邓巧雨（３２４１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

工业机器人遥操作系统的空间映射与控制策略 贺文人，刘　霞，任　磊（３２４６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

注意力协同辅助变分推荐算法 康　雁，王沛尧，李　浩，李晋源，杨其越，崔国荣（３２５０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

轨迹图谱：一种基于知识图谱结构的轨迹信息抽取方法 吴　瑕，赵小明，余建坤（３２５５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于状态空间模型和概率矩阵分解的推荐算法 曹玉琳，李文立（３２６３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于多权重相似度的随机漫步推荐算法 邹　洋，吴和成，赵应丁，姜允志（３２６７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于高斯映射和小孔成像学习策略的鲸鱼优化算法 徐　航，张达敏，王依柔，宋婷婷，王栎桥（３２７１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于自适应扰动的疯狂蝴蝶算法 王依柔，张达敏，徐　航，宋婷婷，樊　英（３２７６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于加权模糊隶属度的二叉树多分类算法 沈　洋，戴月明（３２８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

改进的ＣＫｍｅａｎｓ优化及并行策略 赵　鑫，汪丽娟，行艳妮，赵　邁，赵京霞，钱育蓉（３２８７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合ＭＨＳ与ＡＩＭＲＴ的谱聚类优化推荐算法 邱宁佳，王宪勇，王　鹏，杨华民（３２９２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合句子结构的抽象式文本摘要方法 宋长平，李　婧（３２９７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ平台上面向大规模Ｗｅｂ服务组合问题的并行引导变异进化算法 谷南南，姚佩阳，焦志强（３３０２）
!!!!!!!!!!!!!!!!

节点加权的Ｓｔｅｉｎｅｒ树问题的降阶回溯算法 胡　沁，宁爱兵，苟海雯，张惠珍（３３０７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

面向决策可托管应用的行为提取与分析方法 高　铭，李淑琴，孟　坤，丁　，郑蓝舟（３３１２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于回跳层数的ＳＡＴ求解器学习子句删除策略 沈　雪，陈树伟，徐　扬，吴贯锋（３３１６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于实体排序和联合事实选择的知识库问答 刘月峰，张丽娜，杨宇慧，张　公，张晨荣（３３２１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于生成模型的Ｑｌｅａｒｎｉｎｇ二分类算法 尚志刚，徐若灏，乔康加，杨莉芳，李蒙蒙（３３２６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

划时区分段的动态时间规整算法 康　军，许卫强，段宗涛，黄　山（３３３０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

求解最长循环公共子序列问题的两个算法 郑子君，王　洪，余　成（３３３４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种基于图像特征的移动流量分类方法 张丽华，刘秉楠，王俊峰（３３３８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



加入目标指导的强化对抗文本生成方法研究 张志远，李媛媛（３３４３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于高阶差分和网格划分算法的ＤＢＳＣＡＮ参数自动选取算法 兰　红，朱合隆（３３４７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

移动互联网流量分类的多特征集合和多类别标签研究 黄　邁，刘　珍，王若愚，陈洁桐（３３５３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

系统应用开发

基于ＢｉＬＳＴＭＣＲＦ的中医文言文文献分词模型研究 王莉军，周　越，桂　婕，翟　云（３３５９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于深度强化学习的固体放射性废物抓取方法研究 周祺杰，刘满禄，李新茂，张　华（３３６３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

面向解决民航虚占座位的改进ＰｏＡ共识机制区块链系统研究 李　国，张洁慧，臧金梅（３３６８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息安全技术

支持撤销的外包加解密ＣＰＡＢＥ方案 欧毓毅，汪倩倩，顾国生（３３７３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于一次性环签名的区块链电子投票方案 郑　剑，赖恒财（３３７８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

可应用于联盟链的拜占庭容错共识算法 王日宏，张立锋，徐泉清，周　航（３３８２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

云环境下基于混合密码体系的跨域控制方案 江泽涛，时　晨，张少钦，徐娟娟（３３８７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

路网环境下基于双锚点的位置隐私保护方法 周宇航，柳　毅（３３９２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于集成降噪自编码的在线网络入侵检测模型 吴德鹏，柳　毅（３３９６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于双区块链及物联网技术的防伪溯源系统 李　宣，柳　毅（３４０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于可信期望的跨域访问安全性研究 郁　宁，王高才（３４０６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于冗余代码的控制流混淆算法 乐德广，赵　杰，钱振江（３４１１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于改进双跳无线体域网的身份认证方案 罗　峰，陈　云（３４１７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种可证安全无对运算的签密方案分析与改进 方光伟（３４２２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于Ｐｒｅｇｅｌ的分布式保护节点影响力匿名算法 李　健，张晓琳，刘　娇，高　鹭，张换香（３４２８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

四维混沌系统及其在图像加密中的应用 杨可心，吴昭辉，郝瑞斌，司云公，臧鸿雁（３４３３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＲＬＷＥ的生物特征认证密钥交换协议 赵宗渠，黄鹂娟，汤永利（３４３７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

单向链路无线传感器网络的强连通多跳控制集 李艳艳，梁家荣（３４４１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

网络与通信技术

基于信号相位搜索的ＷＳＮ节点定位算法 蒋　锐，徐加轩，徐友云（３４４６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

无线传感器网络的３连通多跳控制集 李艳艳，梁家荣（３４５１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于深度强化学习的服务功能链映射算法 金　明，李琳琳，张文瑾，刘　文（３４５６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种基于车联网的车辆定位方法 杨　阳，林　菲，俞定国，杨　晨，林　强（３４６１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

无线传感器网络中移动节点辅助的数据采集效率优化研究 陈　琪，陈宏滨（３４６７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于改进加权空间平滑的凸优化协方差估计 邸　敬，李　煜，马黎文，申　东，李翠然（３４７２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图形图像技术

基于Ｌｅｇｅｎｄｒｅ多项式展开的双基ＳＡＲ二维频域成像算法 李梦慧，谭鸽伟，孟亭亭，杨晶晶（３４７６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种基于卷积神经网络的疲劳驾驶检测方法 史瑞鹏，钱　屹，蒋丹妮（３４８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于多尺度ＣＮＮＲＮＮ的单图三维重建网络 张　冀，郑传哲（３４８７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于卷积特征融合的通用目标检测方法 王　伟，潘秋羽，王明明，王道顺（３４９２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于图像风格迁移的人脸识别域适应方法 王通平，傅可人，程　鹏（３４９６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

利用多特征混沌粒子滤波的视觉目标跟踪方法 马圆媛，党正阳，张恒汝（３５００）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

结合引导解码和视觉注意力的图像语义描述模型 马坤阳，林金朝，庞　宇（３５０４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于多频稀疏噪声的流场运动方向可视化算法 徐　庆，张　军（３５０７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种融合多级特征信息的图像语义分割方法 冯兴杰，孙少杰（３５１２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于代价敏感卷积神经网络的人脸年龄识别方法 徐东明，任娅琼，马　宣（３５１６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息集萃

下期要目 （３４７１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

期刊基本参数：ＣＮ５１１１９６／ＴＰ１９８４ｍＡ４３２０ｚｈＰ￥５０．００３８４０６５２０２０１１ｎ

本期责任编辑　黄　莉，何　俐



ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ
Ｖｏｌ．３７Ｎｏ．１１Ｎｏｖ．２０２０

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ
Ｓｕｒｖｅｙ

Ｓｕｒｖｅｙｏｆｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ａｔｔａｃｋａｎｄｄｅｆｅｎｓｅｏｆａｄｖｅｒｓａｒｉａｌｅｘａｍｐｌｅｓ ＬｉｕＸｉａｏｌｅｉ，ＬｕｏＹｕｈｅｎｇ，ＳｈａｏＬｉｎ，ｅｔａｌ．（３２０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｖｉｓｉｏｎｌａｎｇｕａｇｅａｃｔｉｏｎ：ｓｕｒｖｅｙｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｖｉｓｉｏｎａｎｄｌａｎｇｕａｇｅ ＬｉＲｕｉ，ＺｈｅｎｇＳｈｕｎｙｉ，ＷａｎｇＸｉｑｉ（３２０６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｕｒｖｅｙｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｏｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｂａｓｅｄｏｎｖｉｄｅｏ ＨｕａｎｇＱｉｎｇｑｉｎｇ，ＺｈｏｕＦｅｎｇｙｕ，ＬｉｕＭｅｉｚｈｅｎ（３２１３）
!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｐｅｒｓｏｎｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ ＦｅｎｇＸｉａ，ＤｕＪｉａｈａｏ，ＤｕａｎＹｉｎｏｎｇ，ｅｔａｌ．（３２２０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＲｅｓｅａｒｃｈ＆Ｅｘｐｌｏｒｅ

Ａｓｐｅｃｔｌｅｖｅｌｓｅｎｔｉｍｅｎｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｓｅｌｆａｔｔｅｎｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ ＷａｎｇＦｕｌｉｎ，ＬｉｕＤａｎ，ＣｈａｎｇＸｉ（３２２７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｈｉｃｌｅｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｂａｓｅｄｏｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ ＨｕＳｈａｎｇｍｉｎ，ＳｈｅｎＨｕｉｚｈａｎｇ（３２３２）
!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅｃｏｎｓｅｎｓｕｓｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｄｅｌａｙｓ ＣｕｉＹａｎ，ＬｉＱｉｎｇｈｕａ（３２３６）
!!!!!!!!!!!!!

Ｐｏｒｔｆｏｌｉｏｄｅｃｉｓｉｏｎｏｆｗｅａｐｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄｆｕｚｚｙｎｅｕｒａｌｉｎｆｅｒｅｎｃｅ ＬｉＲｕｉｙａｎｇ，ＨｅＭｉｎｇ，ＷａｎｇＺｈｉｘｕｅ，ｅｔａｌ．（３２４１）
!!!!!!!!!!!

Ｗｏｒｋｓｐａｃｅｍａｐｐｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｒｏｂｏｔｔｅｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ＨｅＷｅｎｒｅｎ，ＬｉｕＸｉａ，ＲｅｎＬｅｉ（３２４６）
!!!!!!!!!!!!!!!

Ａｔｔｅｎｔｉｖｅｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｓｉｄｅｖａｒｉａｔｉｏｎａｌｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＫａｎｇＹａｎ，ＷａｎｇＰｅｉｙａｏ，ＬｉＨａｏ，ｅｔａｌ．（３２５０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｇｒａｐｈ：ｍｅｔｈｏｄｏｆｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ ＷｕＸｉａ，ＺｈａｏＸｉａｏｍｉｎｇ，ＹｕＪｉａｎｋｕｎ（３２５５）
!!!!!!!!!

Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｓｔａｔｅｓｐａｃｅｍｏｄｅｌａｎｄｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｍａｔｒｉｘｆａｃｔｏｒｉｚａｔｉｏｎ ＣａｏＹｕｌｉｎ，ＬｉＷｅｎｌｉ（３２６３）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｒａｎｄｏｍｗａｌｋｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｗｅｉｇｈｔｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ＺｏｕＹａｎｇ，ＷｕＨｅｃｈｅｎｇ，ＺｈａｏＹｉｎｇｄｉｎｇ，ｅｔａｌ．（３２６７）
!!!!!!

ＷｈａｌｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＧａｕｓｓｍａｐａｎｄｓｍａｌｌｈｏｌｅｉｍａｇｉｎｇｌｅａｒｎｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙ ＸｕＨａｎｇ，ＺｈａｎｇＤａｍｉｎ，ＷａｎｇＹｉｒｏｕ，ｅｔａｌ．（３２７１）
!!!!!

Ｃｒａｚｙｂｕｔｔｅｒｆｌｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎａｄａｐｔｉｖｅｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ ＷａｎｇＹｉｒｏｕ，ＺｈａｎｇＤａｍｉｎ，ＸｕＨａｎｇ，ｅｔａｌ．（３２７６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｂｉｎａｒｙｔｒｅｅｍｕｌｔｉｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｗｅｉｇｈｔｅｄｆｕｚｚｙｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ＳｈｅｎＹａｎｇ，ＤａｉＹｕｅｍｉｎｇ（３２８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐａｒａｌｌｅｌｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄＣＫｍｅａｎｓ ＺｈａｏＸｉｎ，ＷａｎｇＬｉｊｕａｎ，ＸｉｎｇＹａｎｎｉ，ｅｔａｌ．（３２８７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳｐｅｃｔｒａｌｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｏｍｂｉｎｉｎｇＭＨＳａｎｄＡＩＭＲＴ ＱｉｕＮｉｎｇｊｉａ，ＷａｎｇＸｉａｎｙｏｎｇ，ＷａｎｇＰｅｎｇ，ｅｔａｌ．（３２９２）
!!!!

Ａｂｓｔｒａｃｔｉｖｅｔｅｘｔｓｕｍｍａｒｙｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｅｎｔｅｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ＳｏｎｇＣｈａｎｇｐｉｎｇ，ＬｉＪｉｎｇ（３２９７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＰａｒａｌｌｅｌｇｕｉｄｅｄｍｕｔａｔｉｏｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅＷｅｂｓｅｒｖｉｃｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｏｎＭａｐＲｅｄｕｃｅｐｌａｔｆｏｒｍ

ＧｕＮａｎｎａｎ，ＹａｏＰｅｉｙａｎｇ，ＪｉａｏＺｈｉｑｉａｎｇ（３３０２）

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

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

ＢａｃｋｔｒａｃｋｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｒｅｄｕｃｔｉｏｎｆｏｒｎｏｄｅｗｅｉｇｈｔｅｄＳｔｅｉｎｅｒｔｒｅｅｐｒｏｂｌｅｍ ＨｕＱｉｎ，ＮｉｎｇＡｉｂｉｎｇ，ＧｏｕＨａｉｗｅｎ，ｅｔａｌ．（３３０７）
!!!!!!!!!!!

Ｂｅｈａｖｉｏｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｄｅｃｉｓｉｏｎｏｒｉｅｎｔｅｄｈｏｓｔｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ＧａｏＭｉｎｇ，ＬｉＳｈｕｑｉｎ，ＭｅｎｇＫｕｎ，ｅｔａｌ．（３３１２）
!!!!!!!!!!

ＢａｃｋｊｕｍｐｌｅｖｅｌｓｂａｓｅｄｌｅａｒｎｔｃｌａｕｓｅｓｄｅｌｅｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒＳＡＴｓｏｌｖｅｒ ＳｈｅｎＸｕｅ，ＣｈｅｎＳｈｕｗｅｉ，ＸｕＹａｎｇ，ｅｔａｌ．（３３１６）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｉｍｐｌｅｑｕｅｓｔｉｏｎａｎｓｗｅｒｉｎｇｗｉｔｈｅｎｔｉｔｙｒａｎｋｉｎｇａｎｄｊｏｉｎｔｆａｃｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ＬｉｕＹｕｅｆｅｎｇ，ＺｈａｎｇＬｉｎａ，ＹａｎｇＹｕｈｕｉ，ｅｔａｌ．（３３２１）
!!!!!!!!!!!!!

Ｑｌｅａｒｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｍｏｄｅｌｆｏｒｂｉｎａｒｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ＳｈａｎｇＺｈｉｇａｎｇ，ＸｕＲｕｏｈａｏ，ＱｉａｏＫａｎｇｊｉａ，ｅｔａｌ．（３３２６）
!!!!!!!!!!!

Ｄｙｎａｍｉｃｔｉｍｅｗａｒｐｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔｉｍｅｚｏｎｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ＫａｎｇＪｕｎ，ＸｕＷｅｉｑｉａｎｇ，ＤｕａｎＺｏｎｇｔａｏ，ｅｔａｌ．（３３３０）
!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｗｏａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｏｓｏｌｖｅｌｏｎｇｅｓｔｃｉｒｃｕｌａｒｃｏｍｍｏｎｓｕｂｓｅｑｕｅｎｃｅｐｒｏｂｌｅｍｓ ＺｈｅｎｇＺｉｊｕｎ，ＷａｎｇＨｏｎｇ，ＹｕＣｈｅｎｇ（３３３４）
!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｍｏｂｉｌｅｔｒａｆｆｉｃｂａｓｅｄｏｎｉｍａｇｅｆｅａｔｕｒｅｓ ＺｈａｎｇＬｉｈｕａ，ＬｉｕＢｉｎｇｎａｎ，ＷａｎｇＪｕｎｆｅｎｇ（３３３８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｖｉａｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄａｄｖｅｒｓａｒｉａｌｔｒａｉｎｉｎｇｗｉｔｈｇｏａｌｇｕｉｄａｎｃｅ ＺｈａｎｇＺｈｉｙｕａｎ，ＬｉＹｕａｎｙｕａｎ（３３４３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＤＢＳＣＡＮｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｇｒｉｄｐａｒｔｉｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＬａｎＨｏｎｇ，ＺｈｕＨｅｌｏｎｇ（３３４７）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｆｅａｔｕｒｅｓｅｔｓａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｌａｂｅｌｓｅｔｓｆｏｒｍｏｂｉｌｅｎｅｔｗｏｒｋｔｒａｆｆｉｃｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ＨｕａｎｇＹｉ，ＬｉｕＺｈｅｎ，ＷａｎｇＲｕｏｙｕ，ｅｔａｌ．（３３５３）

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

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



ＳｙｓｔｅｍＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＆Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｗｏｒｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＢｉＬＳＴＭＣＲＦ ＷａｎｇＬｉｊｕｎ，ＺｈｏｕＹｕｅ，ＧｕｉＪｉｅ，ｅｔａｌ．（３３５９）
!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｏｌｉｄｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅｗａｓｔｅｇｒａｓｐｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｄｅｅｐｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ ＺｈｏｕＱｉｊｉｅ，ＬｉｕＭａｎｌｕ，ＬｉＸｉｎｍａｏ，ｅｔａｌ．（３３６３）
!!!!!!

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄＰｏＡｃｏｎｓｅｎｓｕｓｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｓｏｌｖｉｎｇｉｓｓｕｅｏｆｐｈｏｎｉｌｙｏｃｃｕｐａｔｉｎｇｓｅａｔｓｏｆｃｉｖｉｌａｖｉａｔｉｏｎ

ＬｉＧｕｏ，ＺｈａｎｇＪｉｅｈｕｉ，ＺａｎｇＪｉｎｍｅｉ（３３６８）

!!!!!!!!!

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

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｃｕｒｉｔｙ

ＯｕｔｓｏｕｒｃｉｎｇｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎＣＰＡＢＥｓｃｈｅｍｅｗｉｔｈｒｅｖｏｃａｔｉｏｎ ＯｕＹｕｙｉ，ＷａｎｇＱｉａｎｑｉａｎ，ＧｕＧｕｏｓｈｅｎｇ（３３７３）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｂｌｏｃｋｃｈａｉｎｅｖｏｔｉｎｇｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎｏｎｅｔｉｍｅｒｉｎｇｓｉｇｎａｔｕｒｅ ＺｈｅｎｇＪｉａｎ，ＬａｉＨｅｎｇｃａｉ（３３７８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｂｙｚａｎｔｉｎｅｆａｕｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ ＷａｎｇＲｉｈｏｎｇ，ＺｈａｎｇＬｉｆｅｎｇ，ＸｕＱｕａｎｑｉｎｇ，ｅｔａｌ．（３３８２）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｒｏｓｓｄｏｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎｈｙｂｒｉｄｃｒｙｐｔｏｓｙｓｔｅｍｉｎｃｌｏｕｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ＪｉａｎｇＺｅｔａｏ，ＳｈｉＣｈｅｎ，ＺｈａｎｇＳｈａｏｑｉｎ，ｅｔａｌ．（３３８７）
!!!!!!!!

Ｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｉｖａｃｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｄｏｕｂｌｅａｎｃｈｏｒｐｏｉｎｔｉｎｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ＺｈｏｕＹｕｈａｎｇ，ＬｉｕＹｉ（３３９２）
!!!!!!!!!!!!

ＯｎｌｉｎｅｎｅｔｗｏｒｋｉｎｔｒｕｓｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｅｎｓｅｍｂｌｅｏｆｄｅｎｏｉｓｉｎｇＡｕｔｏＥｎｃｏｄｅｒ ＷｕＤｅｐｅｎｇ，ＬｉｕＹｉ（３３９６）
!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｄｏｕｂｌｅｂｌｏｃｋｃｈａｉｎａｎｄＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ＬｉＸｕａｎ，ＬｉｕＹｉ（３４０１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｔｕｄｙｏｎｃｒｏｓｓｄｏｍａｉｎａｃｃｅｓｓｓｅｃｕｒｉｔｙｂａｓｅｄｏｎｔｒｕｓｔｅｄｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ ＹｕＮｉｎｇ，ＷａｎｇＧａｏｃａｉ（３４０６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｏｎｔｒｏｌｆｌｏｗｏｂｆｕｓｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｒｅｄｕｎｄａｎｔｃｏｄｅ ＬｅＤｅｇｕａｎｇ，ＺｈａｏＪｉｅ，ＱｉａｎＺｈｅｎｊｉａｎｇ（３４１１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｄｅｎｔｉｔｙａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｖａｒｉｍｐｒｏｖｅｄｄｕａｌｈｏｐｗｉｒｅｌｅｓｓｂｏｄｙａｒｅａｎｅｔｗｏｒｋ ＬｕｏＦｅｎｇ，ＣｈｅｎＹｕｎ（３４１７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｅｃｕｒｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｐｒｏｖａｂｌｅｓｅｃｕｒｉｔｙｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅｌｅｓｓｓｉｇｎｃｒｙｐｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ ＦａｎｇＧｕａｎｇｗｅｉ（３４２２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｎｏｄｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅａｎｏｎｙｍｉｔｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＰｒｅｇｅｌ ＬｉＪｉａｎ，ＺｈａｎｇＸｉａｏｌｉｎ，ＬｉｕＪｉａｏ，ｅｔａｌ．（３４２８）
!!!!!!!!!!!!!

Ｆｏｕｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｈａｏｔｉｃｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｉｍａｇｅｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ＹａｎｇＫｅｘｉｎ，ＷｕＺｈａｏｈｕｉ，ＨａｏＲｕｉｂｉｎ，ｅｔａｌ．（３４３３）
!!!!!!!!!!!!

ＢｉｏｍｅｔｒｉｃａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｅｄｋｅｙｅｘｃｈａｎｇｅｐｒｏｔｏｃｏｌｂａｓｅｄｏｎＲＬＷＥ ＺｈａｏＺｏｎｇｑｕ，ＨｕａｎｇＬｉｊｕａｎ，ＴａｎｇＹｏｎｇｌｉ（３４３７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｔｒｏｎｇｌｙｃｏｎｎｅｃｔｅｄｄｈｏｐｄｏｍｉｎａｔｉｎｇｓｅｔｉｎｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｗｉｔｈｕｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｌｉｎｋｓ ＬｉＹａｎｙａｎ，ＬｉａｎｇＪｉａｒｏｎｇ（３４４１）
!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＮｅｔｗｏｒｋ＆Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂｙｕｓｉｎｇｓｉｇｎａｌｐｈａｓｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ ＪｉａｎｇＲｕｉ，ＸｕＪｉａｘｕａｎ，ＸｕＹｏｕｙｕｎ（３４４６）
!!!!!!!!!

３ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｒｈｏｐｄｏｍｉｎａｔｉｎｇｓｅｔｓｉｎｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ ＬｉＹａｎｙａｎ，ＬｉａｎｇＪｉａｒｏｎｇ（３４５１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳＦＣｍａｐｐｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｄｅｅｐｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ ＪｉｎＭｉｎｇ，ＬｉＬｉｎｌｉｎ，ＺｈａｎｇＷｅｎｊｉｎ，ｅｔａｌ．（３４５６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｖｅｈｉｃｌｅｌｏｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｖｅｈｉｃｌｅｎｅｔｗｏｒｋ ＹａｎｇＹａｎｇ，ＬｉｎＦｅｉ，ＹｕＤｉｎｇｇｕｏ，ｅｔａｌ．（３４６１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｓｓｉｓｔｅｄｂｙｍｏｂｉｌｅｃｏｌｌｅｃｔｏｒｉｎｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ ＣｈｅｎＱｉ，ＣｈｅｎＨｏｎｇｂｉｎ（３４６７）
!!!!!!

Ｃｏｎｖｅｘｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｃｏｖａｒｉａｎｃｅｍａｔｒｉｘｂａｓｅｄｏｎｍｏｄｉｆｉｅｄｗｅｉｇｈｔｅｄｓｐａｔｉａｌｓｍｏｏｔｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＤｉＪｉｎｇ，ＬｉＹｕ，ＭａＬｉｗｅｎ，ｅｔａｌ．（３４７２）
!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＧｒａｐｈｉｃ＆Ｉｍａｇｅ

２ＤｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｉｍａｇｉｎｇｏｆｂｉｓｔａｔｉｃＳＡＲｂａｓｅｄｏｎＬｅｇｅｎｄｒｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎ ＬｉＭｅｎｇｈｕｉ，ＴａｎＧｅｗｅｉ，ＭｅｎｇＴｉｎｇｔｉｎｇ，ｅｔａｌ．（３４７６）
!!!!!

ＦａｔｉｇｕｅｄｒｉｖｉｎｇｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎＣＮＮ ＳｈｉＲｕｉｐｅｎｇ，ＱｉａｎＹｉ，ＪｉａｎｇＤａｎｎｉ（３４８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３ＤｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｓｃａｌｅＣＮＮＲＮＮ ＺｈａｎｇＪｉ，ＺｈｅｎｇＣｈｕａｎｚｈｅ（３４８７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｆｅａｔｕｒｅｆｕｓｉｏｎ ＷａｎｇＷｅｉ，ＰａｎＱｉｕｙｕ，ＷａｎｇＭｉｎｇｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．（３４９２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｏｍａｉｎａｄａｐｔｉｏｎｆｏｒｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｉｍａｇｅｓｔｙｌｅｔｒａｎｓｆｅｒ ＷａｎｇＴｏｎｇｐｉｎｇ，ＦｕＫｅｒｅｎ，ＣｈｅｎｇＰｅｎｇ（３４９６）
!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｖｉｓｕａｌｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｆｅａｔｕｒｅｃｈａｏｔｉｃｐａｒｔｉｃｌｅｆｉｌｔｅｒ ＭａＹｕａｎｙｕａｎ，ＤａｎｇＺｈｅｎｇｙａｎｇ，ＺｈａｎｇＨｅｎｇｒｕ（３５００）
!!!!!!!!!!!!

Ｉｍａｇｅｓｅｍａｎｔｉｃｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｇｕｉｄｅｄｄｅｃｏｄｉｎｇａｎｄｖｉｓｕａｌａｔｔｅｎｔｉｏｎ ＭａＫｕｎｙａｎｇ，ＬｉｎＪｉｎｚｈａｏ，ＰａｎｇＹｕ（３５０４）
!!!!!!!!!!!!

Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｗｆｉｅｌｄｍｏｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｐａｒｓｅｎｏｉｓｅ ＸｕＱｉｎｇ，ＺｈａｎｇＪｕｎ（３５０７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｆｅａｔｕｒｅｓ ＦｅｎｇＸｉｎｇｊｉｅ，ＳｕｎＳｈａｏｊｉｅ（３５１２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｆａｃｉａｌａｇｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｃｏｓｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ ＸｕＤｏｎｇｍｉｎｇ，ＲｅｎＹａｑｉｏｎｇ，ＭａＸｕａｎ（３５１６）
!!!!!!!!!!!!!

ＲｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅＥｄｉｔｏｒ　ＨｕａｎｇＬｉ，ＨｅＬｉ


