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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５期　２０２３年５月

目　次

综述评论

深度学习模型中间层特征压缩技术综述 汪　维，徐　龙，陈　卓（１２８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

非平稳数据流下的持续学习灾难性遗忘问题求解策略综述 袁　坤，张秀华，溥　江，杨　静，李　斌，李少波（１２９２）
!!!!!!!!!!!!!

脚本事件预测：方法、评测与挑战 刘玉婷，刘　茗，王保卫，丁　鲲，刘姗姗，刘　浏（１３０３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图依赖研究与应用综述 余　旭，曹建军，翁年凤，袁　震，曾志贤（１３１２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

区块链技术

基于联盟链的工业物联网数据存储模型 翟社平，刘法鑫，杨　锐，廉佳颖（１３１８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于条件代理重加密的跨链数据共享方案 薛庆水，孙晨曦，马海峰，谈成龙，张天昊（１３２４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

算法研究探讨

基于时空感知增强的深度Ｑ网络无人水面艇局部路径规划 张　目，唐　俊，杨友波，陈　雨，雷印杰（１３３０）
!!!!!!!!!!!!!!!!

考虑同时取送货的车机协同路径优化问题 马华伟，宋　洋（１３３５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于层次意图解耦的图卷积神经网络推荐模型 吴田慧，孙福振，张文龙，董家玮，王绍卿（１３４１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于混合采样的图对比学习推荐算法 袁琮淇，刘　渊，刘静文（１３４６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多策略改进的天鹰优化算法及其应用 李雅梅，孟嗣博，陈雪莲（１３５２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一种多策略协同改进的海鸥算法及其应用 李大海，熊文清，王振东（１３６０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于均衡池和莱维飞行的饥饿游戏搜索算法 张大明，赵彦清，徐嘉庆（１３６８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

求解旅行商问题的探索—开发—跳跃策略单亲遗传算法 陈加俊，谭代伦（１３７５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

分区引导种群进化的拟态物理学多目标优化算法 孙　宝，张丽静，李占龙，范　凯，靳琴琴，罗芸滢（１３８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于潜在组分配及对比学习增强的符号二值图神经网络 吴　勇，仝　鑫，高冠东，马国富（１３８９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

知识图谱的增强ＣＰ分解链接预测方法 赵　博，王宇嘉，倪　骥（１３９６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于意图—槽位注意机制的医疗咨询意图理解与实体抽取算法 王宇亮，杨观赐，罗可欣（１４０２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合依存信息的关系导向型实体关系抽取方法 王景慧，卢　玲，段志丽，张　亮，王玉柯（１４１０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＭＵＢＴＭ的方面词情感三元组抽取方法研究 葛继科，程文俊，武承志，陈祖琴，董　焱（１４１６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



结合集成学习与迁移学习的标签比例学习方法 罗旭斌，刘　波（１４２２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于改进关键帧选择的ＯＲＢＳＬＡＭ３算法 伍晓东，张松柏，汤适荣，曹立佳（１４２８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于对比学习的无监督三元哈希方法 李玉强，陆子微，刘　春（１４３４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＧＥＮＩＳＤ的定制化印制电路板工序重要性评估 劳景春，金　鸿，吕盛坪，李文强（１４４１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

无冲突Ｐｅｔｒｉ网系统活标识判定的结构化方法 徐颖蕾（１４４７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合多头自注意力的问答社区专家推荐算法 陈颖婷，林　耿，陈　梦，陈双梅，林夏莹，龙素娟（１４５２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

系统应用开发

回溯法与ＤＥｃｌａｔ算法结合的模具组合分配方法 韩忠华，李　博，刘松林，李　曼，孙亮亮（１４５９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

自动驾驶车辆在无信号交叉口右转驾驶决策技术研究 王曙燕，万顷田（１４６８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

网络与通信技术

基于ＱｏＥ的无人机网络部署和缓存策略优化方法 唐焕博，郑鸿强，沈启航，陈　星（１４７３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于改进ＢＮ模型的网络切片安全部署方法 王　淼，赵　锟，孙　磊，臧韦菲，郭松辉，刘海东（１４８０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于矢量转发的节能型水声传感器网络路由协议 魏宗博，李　莉，靳晓珂，路晨贺，李　进（１４８６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于异步奖励深度确定性策略梯度的边缘计算多任务资源联合优化 周　恒，李丽君，董增寿（１４９１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＳＡＣ的多服务移动边缘计算中任务卸载和资源配置算法 彭姿馀，王高才，农　望（１４９７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息安全技术

编译支持的多线程程序多变体执行方法 朱鹏?，姚　远，刘子敬，席睿成（１５０４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于无证书的具有否认认证的可搜索加密方案 宋安宁，王宝成，李化鹏（１５１０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

面向无人机群组的轻量动态密钥管理方案 刘　军，袁　霖，冯志尚（１５１５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于Ｓｈａｍｉｒ的动态强前向安全签名方案 薛庆水，卢子
"

，杨谨瑜（１５２２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

满足差分隐私的ｄＫ序列合成图发布 周楠楠，龙士工，刘　海（１５２８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图形图像技术

改进人脸特征矫正网络的遮挡人脸识别方法 陈秋雨，芦天亮（１５３５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于知识回顾与特征解耦的目标检测蒸馏 张　瑶，潘志松（１５４２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

双通道扩张卷积注意力图像去噪网络 曹义亲，邱　沂（１５４８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合ＰＶＴｖ２和多尺度边界聚合的结直肠息肉分割算法 梁礼明，何安军，董　信，李仁杰，盛校棋（１５５３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于视觉和文本的多模态文档图像目标检测 李玉腾，史　操，许灿辉，程远志（１５５９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于双分支通道空间依赖和非对称权重共享卷积的目标检测优化结构 王慧薷，王传旭，刘　豪，张　浩（１５６５）
!!!!!!!!!!!!!!!

面向部件分割的ＰｏｉｎｔＮｅｔ注意力加权特征聚合网络 梁振华，王　丰（１５７１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＳＡＵＮｅｔＤＣＧＡＮ的天气云图生成方法 杨鹏熙，侯　进，游　玺，任东升，杜茂生（１５７７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

语义线特征辅助的动态ＳＬＡＭ 陈　帅，周　非，吴　凯（１５８３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合自适应图卷积与Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ序列模型的中文手语翻译方法 应　捷，徐文成，杨海马，刘　瑾，郑乐芊（１５８９）
!!!!!!!!!!!!!!

基于自适应聚合与深度优化的三维重建算法 郑米培，赵明富，邢　镔，宋　涛，邢　影（１５９５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息集萃

下期要目 （１３９５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

期刊基本参数：ＣＮ５１１１９６／ＴＰ１９８４ｍＡ４３２０ｚｈＰ￥５０．００３８４０４９２０２３０５ｎ

本期责任编辑　黄　莉，何　俐



ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ
Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．５Ｍａｙ２０２３

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ
Ｓｕｒｖｅｙ

Ｒｅｖｉｅｗｏｆｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｄｅｅｐｆｅａｔｕｒｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ＷａｎｇＷｅｉ，ＸｕＬｏｎｇ，ＣｈｅｎＺｈｕｏ（１２８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｅｖｉｅｗｏｆｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃｆｏｒｇｅｔｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｓｏｌｖｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｅａｒｎｉｎｇｕｎｄｅｒｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙｄａｔａｓｔｒｅａｍｓ

ＹｕａｎＫｕｎ，ＺｈａｎｇＸｉｕｈｕａ，ＰｕＪｉａｎｇ，ｅｔａｌ．（１２９２）

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

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

Ｓｃｒｉｐｔｅｖｅｎｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ：ｍｅｔｈｏｄｓ，ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ＬｉｕＹｕｔｉｎｇ，ＬｉｕＭｉｎｇ，ＷａｎｇＢａｏｗｅｉ，ｅｔａｌ．（１３０３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｕｒｖｅｙｏｎｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒａｐｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｉｅｓ ＹｕＸｕ，ＣａｏＪｉａｎｊｕｎ，ＷｅｎｇＮｉａｎｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．（１３１２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＢｌｏｃｋｃｈａｉｎ

ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓｄａｔａｓｔｏｒａｇｅｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ ＺｈａｉＳｈｅｐｉｎｇ，ＬｉｕＦａｘｉｎ，ＹａｎｇＲｕｉ，ｅｔａｌ．（１３１８）
!!!!!!!!!!

Ｃｒｏｓｓｃｈａｉｎｄａｔａｓｈａｒｉｎｇｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｘｙｒｅｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ＸｕｅＱｉｎｇｓｈｕｉ，ＳｕｎＣｈｅｎｘｉ，ＭａＨａｉｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．（１３２４）
!!!!!!!!!!!

ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＲｅｓｅａｒｃｈ＆Ｅｘｐｌｏｒｅ

ＬｏｃａｌｐａｔｈｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｕｎｍａｎｎｅｄｓｕｒｆａｃｅｖｅｈｉｃｌｅｂａｓｅｄｏｎｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｓｅｎｓｉｎｇｅｎｈａｎｃｅｄｄｅｅｐＱｎｅｔｗｏｒｋ

ＺｈａｎｇＭｕ，ＴａｎｇＪｕｎ，ＹａｎｇＹｏｕｂｏ，ｅｔａｌ．（１３３０）

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

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

Ｖｅｈｉｃｌｅｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｗｉｔｈｄｒｏｎｅｓｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｐｉｃｋｕｐａｎｄｄｅｌｉｖｅｒｙｓｅｒｖｉｃｅｓ ＭａＨｕａｗｅｉ，ＳｏｎｇＹａｎｇ（１３３５）
!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｉｎｔｅｎｔｄｉｓｅｎｔａｎｇｌｉｎｇｆｏｒｇｒａｐｈｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ ＷｕＴｉａｎｈｕｉ，ＳｕｎＦｕｚｈｅｎ，ＺｈａｎｇＷｅｎｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．（１３４１）
!!

Ｇｒａｐｈｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅｌｅａｒｎｉｎｇｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｍｉｘｅｄｓａｍｐｌｉｎｇ ＹｕａｎＣｏｎｇｑｉ，ＬｉｕＹｕａｎ，ＬｉｕＪｉｎｇｗｅｎ（１３４６）
!!!!!!!!!!!!

Ｍｕｌｔｉｓｔｒａｔｅｇｙｉｍｐｒｏｖｅｄａｑｕｉｌａｏｐｔｉｍｉｚｅｒａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ＬｉＹａｍｅｉ，ＭｅｎｇＳｉｂｏ，ＣｈｅｎＸｕｅｌｉａｎ（１３５２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｅａｇｕｌｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｏｍｂｉｎｅｄｍｕｌｔｉｐｌｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ＬｉＤａｈａｉ，ＸｉｏｎｇＷｅｎｑｉｎｇ，ＷａｎｇＺｈｅｎｄｏｎｇ（１３６０）
!!!!!!

ＨｕｎｇｅｒｇａｍｅｓｓｅａｒｃｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｏｌｉｎｇａｎｄＬéｖｙｆｌｉｇｈｔ ＺｈａｎｇＤａｍｉｎｇ，ＺｈａｏＹａｎｑｉｎｇ，ＸｕＪｉａｑｉｎｇ（１３６８）
!!!!!!!!!!!

Ｐａｒｔｈｅｎｏｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｅｘｐｌｏｒｅｄｅｖｅｌｏｐｊｕｍｐｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｓｏｌｖｉｎｇｔｒａｖｅｌｉｎｇｓａｌｅｓｍａｎｐｒｏｂｌｅｍ ＣｈｅｎＪｉａｊｕｎ，ＴａｎＤａｉｌｕｎ（１３７５）
!!!!!!!

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｐｈｙｓｉｃｓｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｐａｒｔｉｔｉｏｎｇｕｉｄｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ＳｕｎＢａｏ，ＺｈａｎｇＬｉｊｉｎｇ，ＬｉＺｈａｎｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．（１３８１）

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

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

Ｓｉｇｎｅｄｂｉｐａｒｔｉｔｅｇｒａｐｈｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｐｏｔｅｎｔｉａｌｇｒｏｕｐａｓｓｉｇｎｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒａｓｔｌｅａｒｎｉｎｇ ＷｕＹｏｎｇ，ＴｏｎｇＸｉｎ，ＧａｏＧｕａｎｄｏｎｇ，ｅｔａｌ．（１３８９）
!!

Ｅｎｈａｎｃｅｄｃａｎｏｎｉｃａｌｐｏｌｙａｄｉｃｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｌｉｎｋｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｍｂｅｄｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ ＺｈａｏＢｏ，ＷａｎｇＹｕｊｉａ，ＮｉＪｉ（１３９６）
!!!!!!!!

Ｉｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇａｎｄｅｎｔｉｔｙｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｍｅｄｉｃａｌｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｎｔｓｌｏｔａｔｔｅｎｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ＷａｎｇＹｕｌｉａｎｇ，ＹａｎｇＧｕａｎｃｉ，ＬｕｏＫｅｘｉｎ（１４０２）

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

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

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｒｉｅｎｔｅｄｅｎｔｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｃｏｍｂｉｎｉｎｇｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＷａｎｇＪｉｎｇｈｕｉ，ＬｕＬｉｎｇ，ＤｕａｎＺｈｉｌｉ，ｅｔａｌ．（１４１０）
!!!!!

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎａｓｐｅｃｔｓｅｎｔｉｍｅｎｔｔｒｉｐｌｅｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＭＵＢＴＭ ＧｅＪｉｋｅ，ＣｈｅｎｇＷｅｎｊｕｎ，ＷｕＣｈｅｎｇｚｈｉ，ｅｔａｌ．（１４１６）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｌａｂｅｌｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｌｅａｒｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｃｏｍｂｉｎｉｎｇｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｌｅａｒｎｉｎｇ ＬｕｏＸｕｂｉｎ，ＬｉｕＢｏ（１４２２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＩｍｐｒｏｖｅｄｋｅｙｆｒａｍｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＯＲＢＳＬＡＭ３ ＷｕＸｉａｏｄｏｎｇ，ＺｈａｎｇＳｏｎｇｂａｉ，ＴａｎｇＳｈｉｒｏｎｇ，ｅｔａｌ．（１４２８）
!!!!!!!!!!!!!

Ｕｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｔｅｒｎａｒｙｈａｓｈｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅｌｅａｒｎｉｎｇ ＬｉＹｕｑｉａｎｇ，ＬｕＺｉｗｅｉ，ＬｉｕＣｈｕｎ（１４３４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



ＥｓｔｉｍａｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｃｕｓｔｏｍｉｚｅｄｐｒｉｎｔｅｄｃｉｒｃｕｉｔｂｏａｒｄｂａｓｅｄｏｎＧＥＮＩＳＤ ＬａｏＪｉｎｇｃｈｕｎ，ＪｉｎＨｏｎｇ，ＬｙｕＳｈｅｎｇｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．（１４４１）
!!!!!

ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｌｉｖｅｍａｒｋｉｎｇｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｆｌｉｃｔｆｒｅｅＰｅｔｒｉｎｅｔｓｙｓｔｅｍ ＸｕＹｉｎｇｌｅｉ（１４４７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＥｘｐｅｒｔｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＱ＆Ａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｈｅａｄｓｅｌｆａｔｔｅｎｔｉｏｎ ＣｈｅｎＹｉｎｇｔｉｎｇ，ＬｉｎＧｅｎｇ，ＣｈｅｎＭｅｎｇ，ｅｔａｌ．（１４５２）
!!!!!

ＳｙｓｔｅｍＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＆Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ＭｅｔｈｏｄｏｆｍｏｌｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌｌｏｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｂａｃｋｔｒａｃｋｉｎｇａｎｄＤＥｃｌａｔａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＨａｎＺｈｏｎｇｈｕａ，ＬｉＢｏ，ＬｉｕＳｏｎｇｌｉｎ，ｅｔａｌ．（１４５９）
!!!!!!!!!

Ｒｉｇｈｔｔｕｒｎｄｒｉｖｉｎｇｄｅｃｉｓｉｏｎｓｏｆａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｖｅｈｉｃｌｅｓａｔｓｉｇｎａｌｆｒｅｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ ＷａｎｇＳｈｕｙａｎ，ＷａｎＱｉｎｇｔｉａｎ（１４６８）
!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＮｅｔｗｏｒｋ＆Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ＱｏＥｂａｓｅｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒＵＡＶｎｅｔｗｏｒｋｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔａｎｄｃａｃｈｅｓｔｒａｔｅｇｙ ＴａｎｇＨｕａｎｂｏ，ＺｈｅｎｇＨｏｎｇｑｉａｎｇ，ＳｈｅｎＱｉｈａｎｇ，ｅｔａｌ．（１４７３）
!!!!!

ＮｅｔｗｏｒｋｓｌｉｃｅｓｅｃｕｒｉｔｙｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄＢＮｍｏｄｅｌ ＷａｎｇＭｉａｏ，ＺｈａｏＫｕｎ，ＳｕｎＬｅｉ，ｅｔａｌ．（１４８０）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｕｎｄｅｒｗａｔｅｒａｃｏｕｓｔｉｃｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓｂａｓｅｄｏｎｖｅｃｔｏｒｆｏｒｗａｒｄｉｎｇ ＷｅｉＺｏｎｇｂｏ，ＬｉＬｉ，ＪｉｎＸｉａｏＫｅ，ｅｔａｌ．（１４８６）
!!!!

Ｍｕｌｔｉｔａｓｋｓｒｅｓｏｕｒｃｅｊｏｉｎｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｒｅｗａｒｄｄｅｅｐｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｐｏｌｉｃｙｇｒａｄｉｅｎｔｉｎｅｄｇｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

ＺｈｏｕＨｅｎｇ，ＬｉＬｉｊｕｎ，ＤｏｎｇＺｅｎｇｓｈｏｕ（１４９１）

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

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

ＳＡＣｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔａｓｋｏｆｆｌｏａｄｉｎｇａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇｉｎｍｕｌｔｉｐｌｅｓｅｒｖｉｃｅｓｍｏｂｉｌｅｅｄｇｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

ＰｅｎｇＺｉｙｕ，ＷａｎｇＧａｏｃａｉ，ＮｏｎｇＷａｎｇ（１４９７）

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

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

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｃｕｒｉｔｙ

ＣｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｅｄｍｅｔｈｏｄｏｆｍｕｌｔｉｔｈｒｅａｄｅｄｐｒｏｇｒａｍｒｕｎｎｉｎｇｉｎＭＶＸ ＺｈｕＰｅｎｇｚｈｅ，ＹａｏＹｕａｎ，ＬｉｕＺｉｊｉｎｇ，ｅｔａｌ．（１５０４）
!!!!!!!!!!!!

Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅｌｅｓｓｃｒｙｐｔｉｏｎｂａｓｅｄｐｕｂｌｉｃｋｅｙｋｅｙｗｏｒｄｓｅａｒｃｈａｂｌｅｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｗｉｔｈｄｅｎｉａｌａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ

ＳｏｎｇＡｎｎｉｎｇ，ＷａｎｇＢａｏｃｈｅｎｇ，ＬｉＨｕａｐｅｎｇ（１５１０）

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

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

ＬｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔｄｙｎａｍｉｃｋｅｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅｆｏｒＵＡＶｇｒｏｕｐ ＬｉｕＪｕｎ，ＹｕａｎＬｉｎ，ＦｅｎｇＺｈｉｓｈａｎｇ（１５１５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＤｙｎａｍｉｃｓｔｒｏｎｇｆｏｒｗａｒｄｓｅｃｕｒｅｓｉｇｎａｔｕｒｅｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎＳｈａｍｉｒ ＸｕｅＱｉｎｇｓｈｕｉ，ＬｕＺｉｘｕａｎ，ＹａｎｇＪｉｎｙｕ（１５２２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇｄＫｓｅｒｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｇｒａｐｈｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｉｖａｃｙ ＺｈｏｕＮａｎｎａｎ，ＬｏｎｇＳｈｉｇｏｎｇ，ＬｉｕＨａｉ（１５２８）
!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＧｒａｐｈｉｃ＆Ｉｍａｇｅ

Ｉｍｐｒｏｖｅｄｆａｃｅｆｅａｔｕｒｅｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｏｃｃｌｕｄｅｄｆａｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ＣｈｅｎＱｉｕｙｕ，ＬｕＴｉａｎｌｉａｎｇ（１５３５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｉｓｔｉｌｌｉｎｇｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｏｒｓｖｉａｋｎｏｗｌｅｄｇｅｒｅｖｉｅｗａｎｄｄｅｃｏｕｐｌｅ ＺｈａｎｇＹａｏ，ＰａｎＺｈｉｓｏｎｇ（１５４２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｗｏｃｈａｎｎｅｌｄｉｌａｔｅｄｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｔｔｅｎｔｉｏｎａｌｉｍａｇｅｄｅｎｏｉｓｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ ＣａｏＹｉｑｉｎ，ＱｉｕＹｉ（１５４８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＣｏｌｏｒｅｃｔａｌｐｏｌｙｐｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｕｓｉｏｎＰＶＴｖ２ａｎｄｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｂｏｕｎｄａｒｙａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ＬｉａｎｇＬｉｍｉｎｇ，ＨｅＡｎｊｕｎ，ＤｏｎｇＸｉｎ，ｅｔａｌ．（１５５３）
!!!!!

Ｖｉｓｕａｌａｎｄｔｅｘｔｕａｌｂａｓｅｄｍｕｌｔｉｍｏｄａｌｄｏｃｕｍｅｎｔｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ＬｉＹｕｔｅｎｇ，ＳｈｉＣａｏ，ＸｕＣａｎｈｕｉ，ｅｔａｌ．（１５５９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｕａｌｃｈａｎｎｅｌｓｐａｔｉａｌｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｄａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｗｅｉｇｈｔｓｈａｒｉｎｇｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ＷａｎｇＨｕｉｒｕ，ＷａｎｇＣｈｕａｎｘｕ，ＬｉｕＨａｏ，ｅｔａｌ．（１５６５）

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

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

ＡｔｔｅｎｔｉｏｎｗｅｉｇｈｔｅｄｆｅａｔｕｒｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎＰｏｉｎｔＮｅｔｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｐａｒｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ＬｉａｎｇＺｈｅｎｈｕａ，ＷａｎｇＦｅｎｇ（１５７１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＷｅａｔｈｅｒｃｌｏｕｄｉｍａｇｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎＳＡＵＮｅｔＤＣＧＡＮ ＹａｎｇＰｅｎｇｘｉ，ＨｏｕＪｉｎ，ＹｏｕＸｉ，ｅｔａｌ．（１５７７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＤｙｎａｍｉｃＳＬＡＭａｓｓｉｓｔｅｄｂｙｓｅｍａｎｔｉｃｌｉｎｅｆｅａｔｕｒｅ ＣｈｅｎＳｈｕａｉ，ＺｈｏｕＦｅｉ，ＷｕＫａｉ（１５８３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＣｈｉｎｅｓｅｓｉｇｎｌａｎｇｕａｇｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｕｓｉｎｇａｄａｐｔｉｖｅｇｒａｐｈｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄＴｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅｍｏｄｅｌ

ＹｉｎｇＪｉｅ，ＸｕＷｅｎｃｈｅｎｇ，ＹａｎｇＨａｉｍａ，ｅｔａｌ．（１５８９）

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

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

Ａｄａｐｔｉｖｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎａｎｄｄｅｐｔｈｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔｍｕｌｔｉｖｉｅｗｓｔｅｒｅｏｎｅｔｗｏｒｋ ＺｈｅｎｇＭｉｐｅｉ，ＺｈａｏＭｉｎｇｆｕ，ＸｉｎｇＢｉｎ，ｅｔａｌ．（１５９５）
!!!!!!!!!!!!!!

ＲｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅＥｄｉｔｏｒ　ＨｕａｎｇＬｉ，ＨｅＬｉ


