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。ＬＳＴＭ E�ÐB!N9

×ÝäysÝ�æc}*´

，
6w×Ý¸[ö?@Em

FÙ

。

ＬＳＴＭÀ´DE

，
9�NÎ�±EmFÙ

。
�w

，
äÚ

©÷E#ôæ

，
RGÀ�CDEmFÙÜ�Î

，
Qk

，

ＣＲＮＮNÎÀ� ＬＳＴＭ，�áDªà�D�

，
�§ÕD

ＬＳＴＭ （ＢｉＬＳＴＭ）。k5

，
wÞy�ＢｉＬＳＴＭ，ó�õ²

４　ＬＳＴＭ¦Ü

ＢｉＬＳＴＭ。V４ （ｂ）Yý

。

$H��¥��D�¤"sä４ （ｂ）YýE;TE

Ð�CDm�¤

。
äＲＮＮE¼�

，
�¤E$H#ô·¥ç

�

，
Ã��¸����#ô

，
����,»²

，
<n

¾�À��

“Ｍａｐ－ｔｏ－Ｓｅｑｕｅｎｃｅ”EG´�ËÌ²®«

E

，
¿²À,»²¨õI²��EÓF

。

５　éF�ÓÇ#(EＢｉＬＳＴＭ

äÙØüáæ

，ＲＮＮàpe14ôº�ＣＮＮæE

��#ôj�14

，
�Ê�°áã$¦§

。
V§NÎ>´

ö~ED%��[j�À4

，
Ì¬d�E��§ab

，

�áÀ�©öÊF#ô

。
<ÀQeÊF#ô·À4en�

>´ö~ED%^ý

，
dt9�yö

，
¨ÀÅ©ÊFE>

´ö~D%

，
14/ä14�2æÃf�g(

［２２］。
��

，

t�<nabf�h�Ó#(

。
FGÃ�ÓÇ#(�é�

ÕDＬＳＴＭæ

。
Qk

，
�Ó#(N[ÕDＬＳＴＭ ×Ýçè

�&õªÊ�ÐÑE��#ô

，
��Å��5E��#ô

�#�yEÑ�

，
à¸[�cEüá¦§

。
ØÙÈÎéY

�ÓÇ#(

，
·aÐÑú���#ôj�éYcÜ

，
[�

n�mFÙD%peÕDＬＳＴＭ EÊF

。
^¦ÜV５Y

ý

。
^æ犮犻^ýemFÙD%

，狓犼^ý��#ô

，犪犻犼 ^ýä

¥�犻¥D%狓犼EÐÍY�

，犜狓^ý��#ôE`©

，犪犻犼^

ý狓犼 ·êæE>S

，
Qe犪犻犼 E¨e１。Yà�

：

犮犻＝∑
犜
狓

犼＝１

犪犻犼狓犼 （１）

　　^æ

：犪犻犼·aＲＮＮEáé¬ÿ狊犻－１¨��#ô狓犼!"

。

ôòVF

：

　
['\]

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ
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犪犻犼 ＝犳（狊犻－１，狓犼） （２）

　　^æ

：犳À!"��#ôÐÑúEå`

，犳~5ÎÚ�

ËÌúô

，
Qk�WÈÎØ²Ú�ËÌRúô

，
^æｔａｎｈ

å`peÌÆå`

。
!"�2À

：

犺犻犼 ＝ｔａｎｈ（狑１１×狓犼＋狑１２×狊犻－１＋犫） （３）

犲犻犼 ＝犺犻犼×狑２１ （４）

　　^æ

：犺犻犼^ý��#ô狓犼¨狊犻－１E+n²Ê�D%

，狑１１

¨狑１２�á^ý+n²EY�

，犫¨狑２１�á^ý°Hì

，
+

Ó²EY�¨犲犻犼 ^ýÚ�ËÌE+Ó²[�

。
��ä犲犻犼 m

¯éｓｏｆｔｍａｘ²à¸[犪犻犼 ，Vôò

：

犪犻犼 ＝
ｅｘｐ（犲犻犼）

∑
犜
狓

犽＝１

ｅｘｐ（犲犻犽）

（５）

　　��Ãu��ÓôºÊ�EmFÙD%ÊF�ÕD

ＬＳＴＭæ

，
[�ú×Úã$

，
�Ãã$¦§��� ＣＴＣ

²

。
Áj�EËÌ¦ÜV６Yý

。

６　ÁjEËÌ¦Ü

１３　./t

u3²ÀÃＲＮＮYëEuÚã$¸��&o#ôE�

2

。
6`ym¢

，
u3²À·auÚã$`�>S°/E

&o#ô

，
^O�ÀEd¤ôò

：
�Yä�Ú©Sõ

［２３］。

�YäE¨$F

，
ã$ÀäG�)'SõE¨$Fj�E

。

äÚ©SõEôòF

，
��êu�8>S°/E&o#ô

j�ã$

。ＣＲＮＮ&o#ô>SÈÎＧｒａｖｅｓM�f�E¥

ç¥ �-

（ＣＴＣ）j�!"

［２４］。

１．３．１　#ô§�#(

ＲＮＮ�¥#j�ã$¥

，
dnoyÌ¼àyö�

!

，
×þnYA·ç¥ã$ys

，
<~nE±õö#(

。

Vüá６ÙØ

，ＲＮＮæ�５�¥�¾

，
äÀD¨$

７　ＲＮＮã$ýÓ

F狋０，狋１，狋２ Ç{e

“犪”，狋３，狋４ Ç{e

“犫”，��Ã<�YA#ô

¥çËR[�

“犪犪犪犫犫”，w�Ã¥ ��EYA§��n�

，

[°á¦§

“犪犫”。¨VÀｌｏｏｋ，ｈｅｌｌｏMýä¥ Ð¤YÂ

ES

，
ø[�ｌｏｋ¨ｈｅｌｏ，¼àw$

，
QkＣＴＣf�ｂｌａｎｋ

#(1T¿ab

。

à

“－”Aµ�^ｂｌａｎｋ，ＲＮＮ Ê�#ô¥

，
äÙØ

&oæE��EYA��ÊFn�

“－”，LVÊ�#ôe

“ｌｌｏｏｏ－ｏｏｋｋ”，øÇ{Ê�

“ｌｏｏｋ”，n�ÀV§�ｂｌａｎｋ

YAÁ«

，
¥ Ð¤YAd§�

。
{�#ôi±²¥ Ð

¤YA

，
çX±²

“－”YA

，
<�Ãe14�2

，
wÀ

4øÀÅÚ�ËÌR®«

。
·Fｂｌａｎｋ#(

，
àqcy1

T��YAEab

。
Ð¤EÙØ&on´êS÷�d¤E

YA�§V

，“１１－２”、“１１２２”�

“－１２２”Ü^ý

“１２”。

n�À=n�ÙØ&oýänüryüE£l

。

１．３．２　Ý�oj

äÝ�oj

，
·a<�>S��D%¨ÐÍEÙØ&

o[�{¿å`

，
6wÝ�Ú�Ë£ô´

。

８　ÙØ&o>S��

８^ý¥#e２EYAüá

，
�À�¥�¾ö¨Ø�

×EYAe

“ａ”， “ｂ”¨

“－”，[À�>S��D

%

，
VÈZ°_>S£l14ECs

，
ø

“－－”E>S

°_

，
{�®YAehE>Se０．６０．６＝０．３６。¨Àe

YA

“ａ”E¨$�yE�«�§

， “ａａ”，“ａ－ “̈ “－ａ”

vÀ�^

“ａ”，Yà

，
Ê�

“ａ”E>SÍ¿eØE�¨

：

０．４０．４＋０．４０．６＋０．６０．４＝０．１６＋０．２４＋

０．２４＝０．６４，Qk

“ａ”E>SLh

“”
E>S/

。
V§&

oÙØe

“ａ”，ø��!"÷æe

“ａ”EY�×E�

«�§

（
r@£l

）
E�`�¨R!"{¿å`

。
Yà°

�Ç{e&oÙØE@>Se

：

狆（犾x狓）＝ ∑
π∈Ｂ

－１
（犾）

狆（πx狓） （６）

　　^æ

：Ｂ－１（犾）�^6#ô�#ôEÇ{å`Ｂ���À

ÙØ犾EY�£lÉ§

，
wπøÀ^æEnü£l

。
uü£

lE>SeÁ�¥�¾æ�ÍYAE�`Eã»

。
-8Ô

�E�-

，ＣＴＣE{¿å`犗´�eâE°_8�

，
eC

　
['\]

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 +２９


,

·１３２　　 ·

ÿ!"

，
�8�å`Z�`

。

犗＝－ｌｎ ∏
（狓，狕）≡犛

狆（犾x狓（ ））＝－ ∑
（狓，狕）＝犛

ｌｎ狆（犾x狓） （７）

　　���{¿å`E!"

，
�à��ªEÚ�ËÌj

��D�¤

，
Ú�ËÌE¯`·aYNÎE4o/j��

�

，
6w`�°×E÷ïçÚ�ÍEYA

。
<E��Ç

{��¨Y�×£l>S�¨ECòN[ＣＴＣd~5�

÷ðEÊFYA#ôj�'²E%�

。
´�eâE°_8

�

，
eCÿ!"

，
�8�å`Z�`

。

１．３．３　$\oj

ä$\oj

，
�2&Ý�oj�Yd¤

，
ÎÝ�cE

Ú�ËÌRüá�EÙØ÷

。
7idûÖ)'ÙØ

，
V

�&�ªnÍ!"un×ÙØEY�£l

，
<Íö¥�

¾¨öYA#ôÃ¼à�_E!"%

。ＲＮＮäun�¥�

¾EÊ�eY�YA-áE>S��

，
{n�ðæu�Y

A�`ED%

，
Z>S°_YAõë¿¥�¾EÊ�YA

，

çXY�¥�¾EÊ��§[n#ô£l

，
{°_>S£

l

，
Î·a§�#ôCs¸[ÙØEã$

。
äÊ�oj�

�ＣＴＣEu3

，
{ÃËÌyý�E#ô���!¸oe°

áEüáÙØ

，
�à�¹�ÙØ÷j�üá

。

V９Yý

，
�５�¥�¾

，
YA-áe

“ａ”、“ｂ”¨

“－”（ｂｌａｎｋ），�©u�¥�¾E>S��

，
Z�`°_E

YA

，
[#ô£l

“ａａａ－ｂ”，i!ÔÐÄ��EYA[�

“ａ－ｂ”，��±ÔｂｌａｎｋYA[�°á¦§

：“ａｂ”。

９　ÙØã$

２　¤¥ÊeV

Å©.òXh¬�¹ºE�Ðú

，
õªQ�Î©¬�

ÀµüáE`aÉ

，
wV§\\NÎ�ÎEÙØüá`a

É

，
[�Eã$¦§'²SÃdÝ/

。
Qk

，
Øèb¦§

Xh¬�ÀµEÙØ��

，
�1§�ÍÎ©¬�Àµü

áEÙØ÷

，
��Y/Eüá'²S

。
１０e�1§�

ÙØ`aÉEå2

。

１０　üá`aÉ§�å2

２１　*+6701

eh6×�®y¸[Xh¬�ÀµE÷Ïª

，
®

yä�X¦�#9�Q_òY¢S`aÉ

。
�©YèÉ¹

u�E¬�Àµ`aÉ

，
cd�X¦�#9�Q_òÁì

´µ¹ºEd¤Zª

。
�[�ÓEÀ

，ＣＲＮＮô´�©Ê

F`aE/~5�À>´E

，
Yàä�ZZª¥Í�ÓZ

ª÷E_b

，
vøÌrs�Ý�

。
wV§��äXM

÷ûuCsRÃ÷j�r_rbEäX

，
N[ZªE

÷ï&�®�¼à°H

，
6wrs°áE;~

。
Qkä�

ZXh¬�ÀµZª÷¥

，
²c^×Ý|}ＣＲＮＮÊF

÷E2]5�

。
¤¥

，
ä®ÒEXh¬�ZÔ1pæ

，

!"#üáÀµE¥��CdóÀ�Àµ

，
ryrËýä

n´ã~FG

，
Qkä�ZZª÷¥nÝÞn´ã~j

�FG

。
１１eZªýU

。

１１　¬�ÀµZª

２２　2�

ÙØEYA�©äüá)ÔæäaY/y�

。
d¤Y

A�E:óýäXHx

，
Xh¬�Àµüáô´eh¾Í

d¤E¹º

，
n~d¤EYA��

，
t���ÈÉ�EX

h¬�Àµ

，
�^j���

，
[�_AY~YAe

：
é�

,O

、
�/'à�Ｖａｎｔａ，V１２Yý

。

１２　YAýÓ

２３　4-34Z³

ÙØ÷mEÙØ2]���ô´CD�5

。
6tÐ

¤´µXh¬�EÀµ2]Ð¤

，
¨d¤´µmEÀµ_

býäHx

，
Yàä§�÷¥

，
t�úEÈÎd¤2]

EYAà#t��

。
"２．２æZª�ZNÎÐ¤_bEZ

ª

，
Yàd¤ÙØ_b×Ý��ÐÍÙØö~

，
�é§

uÐÈ©Zª÷m

。

２４　25

ä§�üá`aÉ¥

，
ÞÎYä<PECò�à�E

Zª÷ÈmÙØ0M

。
Yäæðæ�ÙYÂà�;® 

`Y

。
un�YAäYäæþvn�

，
2#�M�<P

�¿YA

。
W#à�nj４～１０�YAEÙØ�

，
<P¿

ÙØY�YAäYäæE�ó

，
w�ÞÎ¿P·�ó¸

[YA-á

，
jwà¼à¿ÙØjE&o

。

２５　¤¥eV

'º1p��

，
W#�§Xh¬�Àµ

、
Zªà�

　
['\]

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ
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d¤EYA

，
ÃXh¬�ÀµÙØÐÈ�Zª÷m

。
<

n¾�45NÎhＰｉｌｌｏｗ，äj�§�E¥�~BóÃXh

¬�Àµ��©Zª�mã

。
§��EXh¬�ÙØÀµ

÷V１３Yý

。

１３　§�÷ýU

２６　9�z�

Å©äXh¬�ZÔõæ

，
1pÏY��Yy

，
'W

QïrsY_

，
n�ØÉ�üá¼àâÜE¨$�no

。

YàäÝ�ＣＲＮＮô´�2æ~�<E¨$j�yý

，
à

f/ô´�d¤IJE¾Í×Ç

。
Yà�§�E`aÉÍ

Î/¯ô�

、
í~®¸à�"½��ECò�Xh¬�À

µÙØ÷j�Èû

［２５］。

/¯ô�Z÷æu�÷ïæà÷ïEcÜ�

，
NÎ

Àÿ���æà÷ï�Y�j���

。
w©&Ó÷ï{e

Àÿ��æÉ

，
Qk��¿ÓøY�Y_

，
z@øb

，
ò

（８）e^!"ôò

：

犌（狓，狔）＝
１

２πσ
２犲
－（狓

２

＋狔
２
）／２σ

２

（８）

　　Å©d²´EIJQï×Ìrs� üá�2æÙ

Ø��EfZ

。
Xh¬�ÀµÙØ÷í~®¸Ã`E

í~�ä�_ç�0j�ÞSàÈû`�L~

。
fZ

E°_à�°bí~�犐ｍａｘ ¨犐ｍｉｎ，犕犃犡 ¨犕犐犖 ^ý©&

í~°_à�°b�

，
ò

（９）^ýÇ{�2

：

犐（狓，狔）＝
犐（狓，狔）－犐ｍｉｎ
犐ｍａｘ－犐ｍｉｎ

（犕犃犡－犕犐犖）＋犕犐犖 （９）

　　"½��Ã÷Ç{�n��c�

，
�iÃ÷6Ó

°c�Ç{�Ø°h�

，
çXÇ{�ÉnÓ°c�

，
Vò

（１０）Yý

：

犡

犢
熿

燀

燄

燅犣

＝

犪１１ 犪１２ 犪１３

犪２１ 犪２２ 犪２３

犪３１ 犪３２ 犪

熿

燀

燄

燅３３

狓

狔
熿

燀

燄

燅１

（１０）

òæ

， 狓 狔［ ］１
犜

^ ý ÷  ÷ Ó ä Ø ° h � E �

，

［ ］犡 犢 犣 犜
^ýäØ°h�æEÓ

，
Ø°æ°^ý"½

��æ°

［２４］。
１４e�����EXh¬�`a

。

１４　÷Èû�E§�`aÉ

３　cÑ�¶#:

�Xh¬�ÀµÙØüáô´j�®8

。
�LäXh

¬�Àµüá`aÉæＣＲＮＮ"s&^9ÙØüá"sÝ

�[�õ~yýô´Eüá.§

。

üá®8ä Ｕｂｕｎｔｕ１６．０４>?Fj�

，ＣＰＵ：ÂGｉ５

－８４００２．８０ＧＨｚ，üÏeＧＴＸ１０８０Ｔｉ，üýe１１ＧＢ，!

"#0ýe１６Ｇ；ｐｙｔｈｏｎ３．６，NÎｐｙｃｈａｒｍpe®8c

d

，
¤¥�zｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ，ｔｅｎｓｏｒｂｏａｒｄ|}®8j�

。
NÎ

Ｍｏｍｅｎｔｕｍ4o/j�4o

，
�ðyýSe０．０１，ÝÝ�

s`}Ê

，
１５eyý}Êú�

，
Ý�s`e８X

。

１５　yýS}Êú�

３１　eV¤¥Ê6W$h�=

３．１．１　`aÉ

Ø®8EÝ�`aÉeªÙY§�üá`aÉ&�1

�ÈF;® `Y÷Eô«`aÉＳｙｎｔｈ９０Ｋ。ØÙ§�

`aÉnO３XH

，
ðñ®y¢S

、
§�à�÷Èû

，

&�`aÉ�~ä®y¢S`aÉæÝÞＳｙｎｔｈ９０Ｋ`aÉ

j�&�

，
§�à�÷ÈûÜà�4óòj�&�

。

３．１．２　m0ë&

®8æà$\`aEYAüá'²Sà�cÜÀ%?

@pemn&'

。
YAüá'²SëÀ²üáEYA`%

ä@`%EL�

，
w��uH÷�[¿L�±cÜ

，
{

e@EYAüá'²S

。
cÜÀ%?@ÀnE~%À�#

ô

（
YAi

）
Hx_bECs

。
cÜÀ%?@Lb=�ü

áSL/

，
à¤¥�Íüáw

，
¹üá¨yüáE¨$

。

zB«äÀ�YAiＡ¨Ｂ，^æＡEö~e犪，ＢE

ö~e犫，«5!"Ａ&Ｂ��EＬｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎｄｉｓｔａｎｃｅ

ÎÆÿ¡¢E¿ù1T<�ab

：
zB犃犻¨犅犻�áeYA

iＡ、ＢEª犻，犼�YA��E[i

，
«Ã Ａ犻：Ａ［１］Ａ［２］

… Ａ［犻－１］Ａ［犻］NÁeＢ犼：Ｂ［１］Ｂ［２］…Ｂ［犼－１］Ｂ［犼］~

5E°ËÀ%s`

，
{À�[iEÀ%?@

，
F��á¬

�ØE�pE�ps`

：

１）ÊF�p

：
zBÃＡ［１…犻］NÁeＢ［１…犼－１］~5

�p`e犽１，ÅÆäＡ［犻］�ÊFn�YAＢ［犼］，<Í�

àÃＡ［１…犻］NÁeＢ［１…犼］，<¥Y~5E�p`e

犽１＋１。

２）×Ô�p

：
zBÃＡ［１…犻－１］NÁeＢ［１…犼］~5

�p `犽２，Å Æ × Ô Ａ［犻］�  à Ã Ａ［１…犻］N Á e

Ｂ［１…犼］，k¥Y~5E�p`e犽２＋１。

３）NÁ�p

：
zBÃＡ［１…犻－１］NÁeＢ［１…犼－１］

~5�p`e犽３，<¥5ÃＡ［１…犻］NÁeＢ［１…犼］ø�e

ÀE¨$

：
nÀõＡ［犻］≠Ｂ［犼］¥，øÃＡ［犻］p��Ｂ［犼］
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{Ò�NÁ

，
k¥�p`e犽３＋１；ÉnE¨$ÀõＡ［犻］

＝＝Ｂ［犼］¥，øÃd~5j�NÁ�p

，
�p`ª�e犽３。

°�[¬ÿ¸!C2

：

犾犲狏犪，犫（犻，犼）＝

犿犪狓（犻，犼），　　　　　　　ｉｆ　犿犻狀（犻，犼）＝０

犿犻狀

犾犲狏犪，犫（犻－１，犼）＋１

犾犲狏犪，犫（犻，犼－１）＋１

犾犲狏犪，犫（犻－１，犼－１）＋１犪
犻≠犫犼

烅

烄

烆 ，

　烅

烄

烆

ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

（１１）

　　^æ

：１犪
犻≠犫犼

^ý犪犻≠犫犼 ^:òZ０，vøZ１。

３２　cÑ�¶$h#:

�iô´ＡＡ－ＣＲＮＮmj�h®8

，
��&^¾�ä

EÙØüá"sＣＲＮＮ，ＣＮＮ＋ＣＲＦà�ＥＳＩＲ
［２５］

e�L

�d

，
Ø@ÜeõªYeijEÙØüá"s

。
�Ý�[

�EÁ�ô´en$\

，
NÎªÙYfEÀ�m0ë&j

�mn

，
¦§V^２Yý

。

^２　d¤ô´.§�L

õ~yýô´ YA'²S cÜÀ%?@

ＡＡ－ＣＲＮＮ ０．９８９ ０．９２

ＣＲＮＮ ０．９７７ １．０４

ＣＮＮ＋ＣＲＦ ０．９５６ １．４３

ＥＳＩＲ ０．９６８ １．３６

Å^２à�üÓ�ＡＡ－ＣＲＮＮEYA'²Sà�c

ÜÀ%?@Ü4©É5E"s

，
Qk=�ØèbÁjEＡＡ

－ＣＲＮＮ"speXh¬�ÀµüáE"sÀY4E

。


１６à�１７^ýÝ��2æＡＡ－ＣＲＮＮEｔｒａｉｎｌｏｓｓú�

à�ｖａｌｌｏｓｓ。

１６　ＡＡ－ＣＲＮＮｔｒａｉｎＬＯＳＳú�

１７　ＡＡ－ＣＲＮＮｖａｌＬＯＳＳú�

Å^２à�１６、１７àÓ�ＡＡ－ＣＲＮＮô´÷º

YcEú×

，
çFRNÎ÷�^j�$\

，
V１８Y

ý

，
¿ô´Ü'²yÃ¬�Àµüá�R

。

１８　ô´$\

Qk

，
ØèbÁjEＣＲＮＮô´ä§�EXh¬�À

µ`aÉmÝ�×Ý[�ú×YcEô´

，
ä®Ò`$

\æÜÃ¬�Àµ'²Eüá�R

，
=�Øèb�Xh

¬�ÀµüáEFGÀ�E

。

４　���

Ù%�i��hÙØüáô´äXh¬�ZÔÍÎæ

Ey�

，
?âhＡＡ－ＣＲＮＮô´

。
Å©qrXh¬�Àµ

`aÉ

，
Qk�Þ®ÒÀµj��1§�`aÉ

。
��Ý

��L

，
N«ＡＡ－ＣＲＮＮEô´ú××ÝÅ©õªYe4

©Eõ~yýô´

，
"®Ò$\ÜÀ²üá�Xh¬�À

µ

，
QkＡＡ－ＣＲＮＮô´ÍÎ©Xh¬�ÀµüáÍÎæ

�"4©

。

¨À¤ÍýäÀ_EQ FGEh�

，
Qe1p��

~i}S÷T�'¬�Àµj��p

。
äQRE¥�9

，

Á@ÃFG<$&üá¦§

，
"Àí�íEÝ�

，
wCÙ

Ø<$&üá�«

，
VkN[ô´8�q~�p

，
"jn

¾Êè�õ1p��E1p%

。

��4<

：

［１］ＳｈｉＢ，ＷａｎｇＸ，ＬｙｕＰ，ｅｔａｌ．Ｒｏｂｕｓｔｓｃｅｎｅｔｅｘｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ｗｉｔｈａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥＣｏｎ

ｆｅｒｅｎｃｅｏｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｖｉｓｉｏｎａｎｄ Ｐａｔｔｅｒｎ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｃ］．

２０１６：４１６８ ４１７６．

［２］ＣｈｅｎｇＺ，ＢａｉＦ，ＸｕＹ，ｅｔａｌ．Ｆｏｃｕｓｉｎｇａｔｔｅｎｔｉｏｎ：Ｔｏｗａｒｄｓａｃ

ｃｕｒａｔｅｔｅｘｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｉｎｎａｔｕｒａｌｉｍａｇｅｓ ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ｔｈｅＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ ［Ｃ］．

２０１７：５０７６ ５０８４．

［３］ＧｉｒｓｈｉｃｋＲ，ＤｏｎａｈｕｅＪ，ＤａｒｒｅｌｌＴ，ｅｔａｌ．Ｒｉｃｈｆｅａｔｕｒｅｈｉｅｒａｒ

ｃｈｉｅｓｆｏｒａｃｃｕｒａｔｅｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ
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ａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｃ］．２０１４：５８０ ５８７．

［４］ＫｒｉｚｈｅｖｓｋｙＡ，ＳｕｔｓｋｅｖｅｒＩ，ＨｉｎｔｏｎＧＥ．Ｉｍａｇｅｎｅｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｗｉｔｈｄｅｅｐｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ

ＮｅｕｒａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ，２０１２：１０９７ １１０５．

［５］ＢｉｓｓａｃｃｏＡ，ＣｕｍｍｉｎｓＭ，ＮｅｔｚｅｒＹ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｔｏｏｃｒ：Ｒｅａｄｉｎｇ

ｔｅｘｔｉｎｕｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ ［Ｃ］．２０１３：７８５

７９２．

［６］ＪａｄｅｒｂｅｒｇＭ，ＳｉｍｏｎｙａｎＫ，ＶｅｄａｌｄｉＡ，ｅｔａｌ．Ｒｅａｄｉｎｇｔｅｘｔｉｎ

ｔｈｅｗｉｌｄｗｉｔｈｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉ

ｓｉｏｎ，２０１６，１１６ （１）：１ ２０．

［７］ＳｕＢ，ＬｕＳ．Ａｃｃｕｒａｔｅｓｃｅｎｅｔｅｘｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｒｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ ［Ａ］．ＡｓｉａｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ

［Ｃ］．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，Ｃｈａｍ，２０１４：３５ ４８．

［８］ＹｅＱ，ＤｏｅｒｍａｎｎＤ．Ｔｅｘｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｉｎｉｍａｇｅｒｙ：

Ａｓｕｒｖｅｙ［Ｊ］．ＩＥＥＥｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａ

ｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０１４，３７ （７）：１４８０ １５００．

［９］ＺｈｕＹ，ＹａｏＣ，ＢａｉＸ．Ｓｃｅｎｅｔｅｘｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ：

Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓａｎｄｆｕｔｕｒｅｔｒｅｎｄｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，１０ （１）：１９ ３６．

［１０］ＡｌｍａｚáｎＪ，ＧｏｒｄｏＡ，ＦｏｒｎéｓＡ，ｅｔａｌ．Ｗｏｒｄｓｐｏｔｔｉｎｇａｎｄｒｅｃ

ｏｇｎｉｔｉｏｎｗｉｔｈｅｍｂｅｄｄｅｄａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ

ｐａｔｔｅｒｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ ｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０１４，３６ （１２）：

２５５２ ２５６６．

［１１］Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ ＳｅｒｒａｎｏＪＡ，ＧｏｒｄｏＡ，ＰｅｒｒｏｎｎｉｎＦ．Ｌａｂｅｌｅｍ

ｂｅｄｄｉｎｇ：ａｆｒｕｇａｌｂａｓｅｌｉｎｅｆｏｒｔｅｘｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

Ｖｉｓｉｏｎ，２０１５，１１３ （３）：１９３ ２０７．

［１２］ＬｅｅＣＹ，ＢｈａｒｄｗａｊＡ，ＤｉＷ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｉｏｎ ｂａｓｅｄｄｉｓｃｒｉｍｉｎａ

ｔｉｖｅｆｅａｔｕｒｅｐｏｏｌｉｎｇｆｏｒｓｃｅｎｅｔｅｘｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄ

ｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎ

Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｃ］．２０１４：４０５０ ４０５７．

［１３］ＳｈｉＢ，ＢａｉＸ，ＹａｏＣ．Ａｎｅｎｄ－ｔｏ－ｅｎｄｔｒａｉｎａｂｌｅｎｅｕｒａｌｎｅｔ

ｗｏｒｋｆｏｒｉｍａｇｅ－ｂａｓｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｔｏｓｃｅｎｅｔｅｘｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓ．Ｐａｔｔｅｒｎ Ａｎａｌ，

２０１７，３９：２２９８．

［１４］ＢａｉＸ，ＹａｏＣ，ＬｉｕＷ．Ｓｔｒｏｋｅｌｅｔｓ：Ａｌｅａｒｎｅｄｍｕｌｔｉ－ｓｃａｌｅｍｉｄ

－ｌｅｖｅｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｆｏｒｓｃｅｎｅｔｅｘｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｍａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１６，２５ （６）：２７８９

２８０２．

［１５］ＩｏｆｆｅＳ，ＳｚｅｇｅｄｙＣ．Ｂａｔｃｈｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ：Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｄｅｅｐ

ｎｅｔｗｏｒｋｔｒａｉｎｉｎｇｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｖａｒｉａｔｅｓｈｉｆｔ［Ａ］．Ｉｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ ＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇ ［Ｃ］．ＰＭＬＲ，

２０１５：４４８－４５６．．

［１６］ＧｏｒｄｏＡ．Ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｍｉｄ－ｌｅｖｅｌｆｅａｔｕｒｅｓｆｏｒｗｏｒｄｉｍａｇｅｒｅｐ

ｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎｃｏｍ

ｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｃ］．２０１５：２９５６ ２９６４．

［１７］ＹａｏＣ，ＢａｉＸ，ＬｉｕＷ．Ａｕｎｉｆｉｅｄｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｍｕｌｔｉｏｒｉｅｎｔｅｄ

ｔｅｘｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｍ

ａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１４，２３ （１１）：４７３７ ４７４９．

［１８］ＣｏｎｇＦ，ＨｕＷ，ＨｕｏＱ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎ－

ｂａｓｅｄｅｎｃｏｄｅｒ－ｄｅｃｏｄｅｒａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｎａｔｕｒａｌｓｃｅｎｅｔｅｘｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

［Ａ］．２０１９ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＤｏｃｕｍｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄ

Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ（ＩＣＤＡＲ）［Ｃ］．ＩＥＥＥ，２０１９：９１６ ９２１．

［１９］ＣｈｅｎＬ，ＳｕＨ，ＪｉＱ．Ｄｅｅｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｆａｃｉａｌ

ｌａｎｄｍａｒｋｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＮｅｕｒａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ，２０１９，３２：２４５０－２４６０．

［２０］ＪａｄｅｒｂｅｒｇＭ，ＶｅｄａｌｄｉＡ，ＺｉｓｓｅｒｍａｎＡ．Ｄｅｅｐｆｅａｔｕｒｅｓｆｏｒｔｅｘｔ
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