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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４１卷　第１０期　２０２４年１０月

目　次

大语言模型发展与应用专题

针对大语言模型的偏见性研究综述 徐　磊，胡亚豪，潘志松（２８８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

大语言模型领域意图的精准性增强方法 任元凯，谢振平（２８９３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合大语言模型的三级联合提示隐式情感分析方法 张小艳，闫　壮（２９００）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于医疗临床数据的两阶段专业级大语言模型微调 孙丽萍，童子龙，钱　乾，陆鑫涛，凌　晨，方　诚，汤其宇，蒋　晓（２９０６）
!!!!!!!!!

区块链技术

基于联盟链微电网交易的改进Ｒａｆｔ共识算法 张铭泉，曹新宇（２９１１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编码区块链中存储分配的分布式学习协议 杨昌霖，牛星宇（２９１８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图神经网络专题

ＡＧＣＦＮ：基于图神经网络多层网络社团检测模型 陈　龙，张振宇，李晓明，白宏鹏（２９２６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于时空位置关注图神经网络的交通流预测方法 何　婷，周艳秋，辛春花（２９３２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

算法研究探讨

基于多视图证据融合的社交水军检测 张东林，徐　建（２９３９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

利用集成剪枝和多目标优化算法的随机森林可解释增强模型 李　扬，廖梦洁，张　健（２９４７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于主动学习的深度半监督聚类模型 付艳艳，黄瑞章，薛菁菁，任丽娜，陈艳平，林　川（２９５５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

应对显著变化的动态社区检测方法 刘　澳，张臖杰，王　焕，张庆明（２９６２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于统计显著性检验的高效用项集挖掘算法 吴　军，魏丹丹，欧阳艾嘉，王　亚（２９７０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于属性隐私的统计查询定价模型 方嘉豪，郭　兵（２９７８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于统计推理的不一致数据清洗方法 张安珍，胡生吉，夏秀峰（２９８７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合背景知识和常识感知的对话生成 汪红松，叶浩贤，李嘉展（２９９３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

考虑多交互关系与情感倾向的微博用户可信度评估算法 王梓宁，张国防（３０００）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于点线特征融合的实时视惯ＳＬＡＭ算法 王　磊，陈帅坤，齐俊艳，袁瑞甫（３００８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＴＳＡＣＯ及动态避障策略的无人机路径规划 江　南，徐海芹，邢浩翔（３０１５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



基于分区个体排名的非线性种群缩减的人工蜂群算法 赵　明，刘善智，宋晓宇，沈晓鹏（３０２１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于改进堆优化算法求解电动汽车并网动态经济调度 陈　旭，张智祥（３０３２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

强化学习下浅充浅放充电策略ＡＧＶ调度研究 赵　锐，梁承姬（３０３８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

标签噪声下结合对比学习与邻域样本分析的故障诊断方法 金泽中，叶春明（３０４４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

系统应用开发

基于Ｈｏｐｆ振荡器的ＳｐｉｋｉｎｇＣＰＧ六足机器人步态运动控制 罗疏桐，宋自根（３０５３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＰｒｅＮＴＴ：面向ｚｋＳＮＡＲＫ的数论变换计算并行加速方法 丁　冬，李正权，柴志雷（３０５９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于分区再训练的ＲＲＡＭ阵列多缺陷容忍算法 王梦可，杨朝晖，查晓婧，夏银水（３０６８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于中文文本相似度评估的情感勒索话语检测系统 林文晟，杨观赐，钟世昊（３０７３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

融合信息扰动与特征解耦的单样本语音转换 王　光，刘宗泽，董　浩，姜彦吉（３０８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于改进ＭＨ算法的室内空间自动布局 曹　力，程　翔，张　展（３０８７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

软件技术研究

基于路径预取的树型索引查询优化 来逸瑞，李永坤，许胤龙（３０９３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复杂事件处理中多聚合查询共享方法 董攀攀，苏　航，高红雨（３１００）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于字段感知的文本协议灰盒模糊测试方法 孙语韬，徐向华（３１１０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

有状态协议模糊测试的种子调度算法 谢宇豪，徐向华（３１１９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

网络与通信技术

基于均匀线性阵列的超大规模ＭＩＭＯ混合场信道估计算法 王　丹，方杰宁，谢长江（３１２４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多ＲＩＳ辅助车载通信信号优化及部署规划 陈发堂，王嘉程，刘　祚（３１２９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于子网融合的多智能体系统自组网连通性恢复方法 何杏宇，余萍萍，杨桂松（３１３５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息安全技术

ＮＤＰＦＤ６：一种ＩＰｖ６网络ＮＤＰ洪泛行为多分类检测框架 夏文豪，张连成，郭　毅，张宏涛，林　斌（３１４１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

理想格上强指定验证者的可截取签名方案 王　宇，陈辉焱，王　克，辛红彩，王庆楠，姚云飞（３１４９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

车联网中基于阈值的边缘辅助身份认证方案 何业锋，张　茜，陈鸣欣，梁熙媛，蔡明月（３１５５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于ＳＭ９聚合签名局部可验证算法 杜　健，马利民（３１６０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图形图像技术

面向三维流管可视化的各向异性屏幕空间环境光遮蔽算法 王安澜，李方钏，张严辞（３１６６）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于同模型匹配点聚集的图像多匹配模型估计算法 王伟杰，魏若岩，朱晓庆（３１７３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＮＦＰＡＳＴ：自然特征保留的任意风格迁移模型 赵　敏，钱雪忠，宋　威（３１８３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

残差修正的加权多项式回归色彩特征化算法 杨　晨，廉凯成，徐　昊，吴　秦，柴志雷（３１８８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

多类别形态的未隶定青铜器铭文细粒度识别 刘可欣，王慧琴，王　可，王　展，王　宏（３１９４）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

信息集萃

下期要目 （３１７２）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

期刊基本参数：ＣＮ５１１１９６／ＴＰ１９８４ｍＡ４３２０ｚｈＰ￥５０．００３８４０４５２０２４１０ｎ

本期责任编辑　黄　莉，何　俐，王海洋



ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ
Ｖｏｌ．４１Ｎｏ．１０Ｏｃｔ．２０２４

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ＳｐｅｃｉａｌＴｏｐｉｃｓｉｎＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＬａｒｇｅＬａｎｇｕａｇｅｍｏｄｅｌ

Ｒｅｖｉｅｗｏｆｂｉａｓｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｌａｒｇｅｌａｎｇｕａｇｅｍｏｄｅｌ ＸｕＬｅｉ，ＨｕＹａｈａｏ，ＰａｎＺｈｉｓｏｎｇ（２８８１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｔｅｎｔｉｏｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｅｎｈａｎｃｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｌａｒｇｅｌａｎｇｕａｇｅｍｏｄｅｌ ＲｅｎＹｕａｎｋａｉ，ＸｉｅＺｈｅｎｐｉｎｇ（２８９３）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｈｒｅｅｌｅｖｅｌｊｏｉｎｔｐｒｏｍｐｔｔｕｎｉｎｇｉｍｐｌｉｃｉｔｓｅｎｔｉｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇＬＬＭｓ ＺｈａｎｇＸｉａｏｙａｎ，ＹａｎＺｈｕａｎｇ（２９００）
!!!!!!!!!!!!!

Ｔｗｏｐｈａｓｅｓｆｉｎｅｔｕｎｉｎｇｏｆｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｌａｒｇｅｌａｎｇｕａｇｅｍｏｄｅｌｖｉａｃｌｉｎｉｃａｌｄａｔａ ＳｕｎＬｉｐｉｎｇ，ＴｏｎｇＺｉｌｏｎｇ，ＱｉａｎＱｉａｎ，ｅｔａｌ．（２９０６）
!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＢｌｏｃｋｃｈａｉｎ

ＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＲａｆｔｃｏｎｓｅｎｓｕｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎａｌｌｉａｎｃｅｃｈａｉｎｍｉｃｒｏｇｒｉｄｔｒａｄｉｎｇ ＺｈａｎｇＭｉｎｇｑｕａｎ，ＣａｏＸｉｎｙｕ（２９１１）
!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｌｅａｒｎｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｓｔｏｒａｇｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｉｎｃｏｄｅｄｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ ＹａｎｇＣｈａｎｇｌｉｎ，ＮｉｕＸｉｎｇｙｕ（２９１８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳｐｅｃｉａｌＴｏｐｉｃｓｉｎＧｒａｐｈＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ

ＡＧＣＦＮ：ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｎｅｔｗｏｒｋｃｏｍｍｕｎｉｔｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｇｒａｐｈｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ ＣｈｅｎＬｏｎｇ，ＺｈａｎｇＺｈｅｎｙｕ，ＬｉＸｉａｏｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．（２９２６）
!!!!!

Ｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｐｏｓｉｔｉｏｎａｔｔｅｎｔｉｏｎｇｒａｐｈｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ ＨｅＴｉｎｇ，ＺｈｏｕＹａｎｑｉｕ，ＸｉｎＣｈｕｎｈｕａ（２９３２）
!!!!!!

ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＲｅｓｅａｒｃｈ＆Ｅｘｐｌｏｒｅ

Ｓｏｃｉａｌｓｐａｍｍｅｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｖｉｅｗｅｖｉｄｅｎｃｅｆｕｓｉｏｎ ＺｈａｎｇＤｏｎｇｌｉｎ，ＸｕＪｉａｎ（２９３９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｂｉｌｉｔｙｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔｕｓｉｎｇｅｎｓｅｍｂｌｅｐｒｕｎｉｎｇａｎｄｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ＬｉＹａｎｇ，ＬｉａｏＭｅｎｇｊｉｅ，ＺｈａｎｇＪｉａｎ（２９４７）

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

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

Ｄｅｅｐａｃｔｉｖｅｓｅｍｉｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｍｏｄｅｌ ＦｕＹａｎｙａｎ，ＨｕａｎｇＲｕｉｚｈａｎｇ，ＸｕｅＪｉｎｇｊｉｎｇ，ｅｔａｌ．（２９５５）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｄｙｎａｍｉｃｃｏｍｍｕｎｉｔｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃｏｐｉｎｇｗｉｔｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｓ ＬｉｕＡｏ，ＺｈａｎｇＪｕｎｊｉｅ，ＷａｎｇＨｕａｎ，ｅｔａｌ．（２９６２）
!!!!!!!!!!!!!

Ｍｉｎｉｎｇｈｉｇｈｕｔｉｌｉｔｙｉｔｅｍｓｅｔｓｂａｓｅｄｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｉｎｇ ＷｕＪｕｎ，ＷｅｉＤａｎｄａｎ，ＯｕｙａｎｇＡｉｊｉａ，ｅｔａｌ．（２９７０）
!!!!!!!!!!!!!!!

Ｐｒｉｃｉｎｇｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｑｕｅｒｙｂａｓｅｄｏｎａｔｔｒｉｂｕｔｅｐｒｉｖａｃｙ ＦａｎｇＪｉａｈａｏ，ＧｕｏＢｉｎｇ（２９７８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｃｌｅａｎｉｎｇｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｄａｔａｂａｓｅｄｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｉｎｆｅｒｅｎｃｅ ＺｈａｎｇＡｎｚｈｅｎ，ＨｕＳｈｅｎｇｊｉ，ＸｉａＸｉｕｆｅｎｇ（２９８７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄｃｏｍｍｏｎｓｅｎｓｅｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｆｏｒｄｉａｌｏｇｕｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ＷａｎｇＨｏｎｇｓｏｎｇ，ＹｅＨａｏｘｉａｎ，ＬｉＪｉａｚｈａｎ（２９９３）
!!!!!!

Ｍｉｃｒｏｂｌｏｇｕｓｅｒｓ’ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｍｕｌｔｉｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｎｄｅｍｏｔｉｏｎａｌｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓ

ＷａｎｇＺｉｎｉｎｇ，ＺｈａｎｇＧｕｏｆａｎｇ（３０００）

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

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

ＲｅａｌｔｉｍｅｖｉｓｕａｌｉｎｅｒｔｉａｌＳＬＡＭａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｐｏｉｎｔｌｉｎｅｆｅａｔｕｒｅｆｕｓｉｏｎ ＷａｎｇＬｅｉ，ＣｈｅｎＳｈｕａｉｋｕｎ，ＱｉＪｕｎｙａｎ，ｅｔａｌ．（３００８）
!!!!!!!!!!!

ＵＡＶｐａｔｈｐｌａｎｎｉｎｇｂａｓｅｄｏｎＴＳＡＣＯａｎｄｄｙｎａｍｉｃｏｂｓｔａｃｌｅａｖｏｉｄａｎｃｅｓｔｒａｔｅｇｙ ＪｉａｎｇＮａｎ，ＸｕＨａｉｑｉｎ，ＸｉｎｇＨａｏｘｉａｎｇ（３０１５）
!!!!!!!!!!!!

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｂｅｅｃｏｌｏｎｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｕｎｌｉｎｅａｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｚｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｃｌｕｓｔｅｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｒａｎｋ

ＺｈａｏＭｉｎｇ，ＬｉｕＳｈａｎｚｈｉ，ＳｏｎｇＸｉａｏｙｕ，ｅｔａｌ．（３０２１）

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

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

Ｓｏｌｖｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｅｃｏｎｏｍｉｃｄｉｓｐａｔｃｈｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｈｉｃｌｅｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄｈｅａｐｂａｓｅｄｏｐｔｉｍｉｚｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＣｈｅｎＸｕ，ＺｈａｎｇＺｈｉｘｉａｎｇ（３０３２）
!!!!!



ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＡＧＶｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｏｆｓｈａｌｌｏｗｃｈａｒｇｉｎｇａｎｄｓｈａｌｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇｃｈａｒｇｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｕｎｄｅｒｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ

ＺｈａｏＲｕｉ，ＬｉａｎｇＣｈｅｎｇｊｉ（３０３８）

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

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

Ｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓｍｅｔｈｏｄｖｉａｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｓａｍｐｌｅａｎａｌｙｓｉｓｕｎｄｅｒｌａｂｅｌｎｏｉｓｅ ＪｉｎＺｅｚｈｏｎｇ，ＹｅＣｈｕｎｍｉｎｇ（３０４４）
!!!!!!!!

ＳｙｓｔｅｍＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＆Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ＧａｉｔｌｏｃｏｍｏｔｉｏｎｏｆｈｅｘａｐｏｄｒｏｂｏｔｂａｓｅｄｏｎＳｐｉｋｉｎｇＣＰＧｎｅｕｒａｌｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇＨｏｐｆｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ ＬｕｏＳｈｕｔｏｎｇ，ＳｏｎｇＺｉｇｅｎ（３０５３）
!!!!!!!!!!!!

ＰｒｅＮＴＴ：ｐａｒａｌｌｅｌａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｎｕｍｂｅｒｔｈｅｏｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｆｏｒｚｋＳＮＡＲＫ ＤｉｎｇＤｏｎｇ，ＬｉＺｈｅｎｇｑｕａｎ，ＣｈａｉＺｈｉｌｅｉ（３０５９）
!!!!

ＰａｒｔｉｔｉｏｎｒｅｔｒａｉｎｉｎｇｂａｓｅｄｍｕｌｔｉｆａｕｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＲＲＡＭｃｒｏｓｓｂａｒ ＷａｎｇＭｅｎｇｋｅ，ＹａｎｇＺｈａｏｈｕｉ，ＺｈａＸｉａｏｊｉｎｇ，ｅｔａｌ．（３０６８）
!!!!!!!!

ＥｍｏｔｉｏｎａｌｂｌａｃｋｍａｉｌｕｔｔｅｒａｎｃｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＣｈｉｎｅｓｅｔｅｘｔｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ＬｉｎＷｅｎｓｈｅｎｇ，ＹａｎｇＧｕａｎｃｉ，ＺｈｏｎｇＳｈｉｈａｏ（３０７３）
!!!!!

Ｏｎｅｓｈｏｔｖｏｉｃｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎａｎｄｆｅａｔｕｒｅｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ＷａｎｇＧｕａｎｇ，ＬｉｕＺｏｎｇｚｅ，ＤｏｎｇＨａｏ，ｅｔａｌ．（３０８１）
!!!!!!!

ＡｕｔｏｍａｔｉｃｌａｙｏｕｔｏｆｉｎｔｅｒｉｏｒｓｐａｃｅｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄＭＨａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＣａｏＬｉ，ＣｈｅｎｇＸｉａｎｇ，ＺｈａｎｇＺｈａｎ（３０８７）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳｏｆｔｗａｒｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈ

Ｔｒｅｅｂａｓｅｄｉｎｍｅｍｏｒｙｉｎｄｅｘｑｕｅｒｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｐａｔｈｐｒｅｆｅｔｃｈｉｎｇ ＬａｉＹｉｒｕｉ，ＬｉＹｏｎｇｋｕｎ，ＸｕＹｉｎｌｏｎｇ（３０９３）
!!!!!!!!!!!!!!!

Ｍｕｌｔｉａｇｇｒｅｇａｔｅｑｕｅｒｙｓｈａｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｎｃｏｍｐｌｅｘｅｖｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ＤｏｎｇＰａｎｐａｎ，ＳｕＨａｎｇ，ＧａｏＨｏｎｇｙｕ（３１００）
!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｇｒｅｙｂｏｘｆｕｚｚｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｅｘｔｐｒｏｔｏｃｏｌｂａｓｅｄｏｎｆｉｅｌｄｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ＳｕｎＹｕｔａｏ，ＸｕＸｉａｎｇｈｕａ（３１１０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｅｅｄｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｆｕｚｚｉｎｇｓｔａｔｅｆｕｌｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ＸｉｅＹｕｈａｏ，ＸｕＸｉａｎｇｈｕａ（３１１９）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＮｅｔｗｏｒｋ＆Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ＨｙｂｒｉｄｆｉｅｌｄｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌａｒｇｅｓｃａｌｅＭＩＭＯｂａｓｅｄｏｎｕｎｉｆｏｒｍｌｉｎｅａｒａｒｒａｙ

ＷａｎｇＤａｎ，ＦａｎｇＪｉｅｎｉｎｇ，ＸｉｅＣｈａｎｇｊｉａｎｇ（３１２４）

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

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

ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｍｕｌｔｉＲＩＳａｓｓｉｓｔｅｄｉｎｖｅｈｉｃｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｓ ＣｈｅｎＦａｔａｎｇ，ＷａｎｇＪｉａｃｈｅｎｇ，ＬｉｕＺｕｏ（３１２９）
!!!!!!

Ｓｅｌｆｏｒｇａｎｉｚｅｄｎｅｔｗｏｒｋｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｒｅｃｏｖｅｒｙｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｓｕｂｎｅｔｆｕｓｉｏｎ ＨｅＸｉｎｇｙｕ，ＹｕＰｉｎｇｐｉｎｇ，ＹａｎｇＧｕｉｓｏｎｇ（３１３５）
!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｃｕｒｉｔｙ

ＮＤＰＦＤ６：ｍｕｌｔｉｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒＮＤＰｆｌｏｏｄｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎＩＰｖ６ｎｅｔｗｏｒｋ ＸｉａＷｅｎｈａｏ，ＺｈａｎｇＬｉａｎｃｈｅｎｇ，ＧｕｏＹｉ，ｅｔａｌ．（３１４１）
!!

Ｓｔｒｏｎｇｌｙｓｐｅｃｉｆｙｉｎｇｖｅｒｉｆｉｅｒ’ｓｉｎｔｅｒｃｅｐｔａｂｌｅｓｉｇｎａｔｕｒｅｓｃｈｅｍｅｏｎｉｄｅａｌｌａｔｔｉｃｅ ＷａｎｇＹｕ，ＣｈｅｎＨｕｉｙａｎ，ＷａｎｇＫｅ，ｅｔａｌ．（３１４９）
!!!!!!!!!!!!

ＴｈｒｅｓｈｏｌｄｂａｓｅｄｅｄｇｅａｓｓｉｓｔｅｄｉｄｅｎｔｉｔｙａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｎＶＡＮＥＴ ＨｅＹｅｆｅｎｇ，ＺｈａｎｇＸｉ，ＣｈｅｎＭｉｎｇｘｉｎ，ｅｔａｌ．（３１５５）
!!!!!!!!!!!!

ＡｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｇｎａｔｕｒｅｌｏｃａｌｖｅｒｉｆｉａｂｉｌｉｔｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＳＭ９ ＤｕＪｉａｎ，ＭａＬｉｍｉｎ（３１６０）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＧｒａｐｈｉｃ＆Ｉｍａｇｅ

Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｓｃｒｅｅｎｓｐａｃｅａｍｂｉｅｎｔｏｃｃｌｕｓｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒ３Ｄｓｔｒｅａｍｔｕｂｅｓｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ＷａｎｇＡｎｌａｎ，ＬｉＦａｎｇｃｈｕａｎ，ＺｈａｎｇＹａｎｃｉ（３１６６）
!!!!!!!!

Ｉｍａｇｅｍｕｌｔｉｍａｔｃｈｉｎｇｍｏｄｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｓａｍｅｍｏｄｅｌ

ＷａｎｇＷｅｉｊｉｅ，ＷｅｉＲｕｏｙａｎ，ＺｈｕＸｉａｏｑｉｎｇ（３１７３）

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

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

ＮＦＰＡＳＴ：ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｔｙｌｅｔｒａｎｓｆｅｒｍｏｄｅｌｆｏｒｎａｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ＺｈａｏＭｉｎ，ＱｉａｎＸｕｅｚｈｏｎｇ，ＳｏｎｇＷｅｉ（３１８３）
!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｗｅｉｇｈｔｅｄｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｌｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｒｅｓｉｄｕａｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ＹａｎｇＣｈｅｎ，ＬｉａｎＫａｉｃｈｅｎｇ，ＸｕＨａｏ，ｅｔａｌ．（３１８８）
!!!!!!!

Ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｕｎｔｒａｎｓｃｒｉｂｅｄｂｒｏｎｚｅｉｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｃａｔｅｇｏｒｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ＬｉｕＫｅｘｉｎ，ＷａｎｇＨｕｉｑｉｎ，ＷａｎｇＫｅ，ｅｔａｌ．（３１９４）
!!!

ＲｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅＥｄｉｔｏｒ　ＨｕａｎｇＬｉ，ＨｅＬｉ，ＷａｎｇＨａｉｙａｎｇ


