
O,j~Jk3:lmÛ¸n<�§±=�_t»

# Ì

，
Í Î

　（
RS#$%&Q&W1§þ)&&*

，
RS�v

３２１０００）

67

　
-ÃÏØXó�EFÅÞNÐJr��R:ómÑéÒÓª'(ÃÏBRO

，
;v-�CWXó�EFq�

，
éÒÔÕWXB

E/UÖ×

。
]SG/®¸�Øl�ÙBÃÏWXó�ëìÚÛmêB«\

，
��

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ
Jì?ÿÐlmêSëìêR:W

XóEFÅÞ

，
NÜ¿Ïuµ¾BëìglXÝ��SWX�Ïu<B}Kl¾

。
ª�¤\Þßß¨µàáB�PÃÏØXëì{R

Z

，
��!¸ß¨µ`ZB«�®ÌÃÏØXó�ëì{RZJóôýfÌø

。
�ç3Ù

，
�®Ì{RZ¾

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ
B

ｍＩｏＵ
�

５３．２％，
-

４
®ØXpÊrÙ°âBÅÞì?Ðl

ＰＡ
�

８５．２％，
glÐK¯�

９６．８％，
é¸YóôØXó�ýfglÌù

。
Òv

，
-d

G2ãê]SB¹º�Ór

ＳＤＳ，ＲＣＮＮ
r

ＦＣＮ
�?é<BóÞ

，
÷[G�¹º�ØXó�BfÝlýf<^î»�Bäå?

。

89:

　
ÃÏ

；
ëìÚÛmê

；
Øl�Ù

；
ØX

；
gl

;<=>?

　Ｓ１２６　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２０）１８－０２３５－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１８．０６２　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＩｍａｇｅＳｅｍａｎｔｉｃＳｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄＬｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＢｒａｓｓｉｃａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＤｉｓｅａｓｅＡｒｅａＢａｓｅｄｏｎＤｅｅｐＬｅａｒｎｉｎｇ
ＪＩＮＬｕｎ，ＱＩＡＮＬａｉ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，ＺｈｅｊｉａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉｎｈｕａ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３２１０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇＢｒａｓｓｉｃａｃｈｉｎｅｎｓｉｓｄｉｓｅａｓｅａｒｅａｓａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｎｇｔｈｅｍｆｒｏｍｎｏｒｍａｌｐｌａｎｔａｒｅａｓｃａｎｐｌａｙａｒｏｌｅｉｎｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇＢ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ，
ａｎｄｔｉｍｅｌｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｒｅｌａｔｅｄｄｉｓａｓｔｅｒａｒｅａｓｃａｎｐｒｅｖｅｎｔｆｕｒｔｈｅｒｓｐｒｅａｄｏｆｔｈｅｄｉｓａｓｔｅｒ．Ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ
Ｂ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓｄｉｓａｓｔｅｒａｒｅａｉｍａｇｅｓｂａｓｅｄｏｎｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ．ＴｈｅｆｉｎｅｔｕｎｅＦＣＮｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｅｇｍｅｎｔｔｈｅｐｌａｎｔｄｉｓａｓｔｅｒａｒｅａｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｗｉｔｈｐｉｘ
ｅｌｌｅｖｅｌａｃｃｕｒａｃｙｆｏｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｉｍａｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｍａｒｋｓｐｌａｃｅｄｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄ．Ａｓｔｈｅｒｅｗａｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙｎｏｐｕｂ
ｌｉｃＢ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓｉｍａｇｅｄａｔａｓｅｔｔａｋｅｎｂｙｄｒｏｎｅｓ，ａｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｄｒｏｎｅｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｏｌｌｅｃｔｓｅｌｆｂｕｉｌｔＢ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓｉｍａｇｅｄａｔａｓｅｔｔｏｍｅｅｔｔｈｅｄｅｔｅｃ
ｔｉｏｎｎｅｅｄｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｎｔｈｅｓｅｌｆｂｕｉｌｔｄａｔａｓｅｔ，ｔｈｅｍＩｏＵｏｆｆｉｎｅｔｕｎｅＦＣＮｗａｓ５３．２％，ｔｈｅｐｉｘｅｌａｃｃｕｒａｃｙＰＡｆｏｒｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｆｏｕｒ
ｔｙｐｅｓｏｆｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｈｅａｌｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗａｓ８５．２％，ａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｗａｓ９６．８％，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂａｓｉｃａｌｌｙｍｅｅｔｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｐｏ
ｓｉｔｉｏｎｉｎｇｏｆｄｉｓｅａｓｅａｒｅａｓｄｅｍａｎｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｗｅｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｔｈａｔｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄｗｉｔｈＳＤＳ，ＲＣＮＮ
ａｎｄＦＣＮ，ａｎｄｖｅｒｉｆｉｅｄｔｈａｔｉｔｈａｄｂｅｔｔｅｒｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｉｎｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｄｉｓｅａｓｅｄａｒｅａｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｒａｓｓｉｃａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；Ｉｍａｇｅｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ；Ｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ；Ｄｉｓｅａｓｅ；Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ

STUV

　
#Ì

（１９９７—），
�

，
¼½w.¨

，
±²a¾µæçh¨Mÿ

é��

。

WXYZ

　２０２０－０３－１２

　　
�Âzfm�L!��:Sz8

，
ª«GÆP�fí'

(8u¶Õ:�'ùWF89

，
�SI:FãÎ_nñRd

M<:zY

。
zfm�Shã8

，
�Â�'CÎ_n¢£÷

R¬Ñ�íçÐè:wx

［１］。
°|./:�ÂçèQ {

²;<4¤ã�ha��Q 

，
Ú���ã�çè:À�

，

�kÜ:SI'CÎ_n

，
Y�Q çè:`¶×jR%u

Ûº�SIn

，
i¼cÛº�ã8'�°£:¥&H�¢£

÷R0ÐRy�,9ýð"#wx

，
k��OTÂ

。

µ¶�r>_4»¦Ømc:Áû]Ö�Ùµ¶¢>

=¬Ñ°£:Î_

，
41§þTU

、
µ¶¯ÇðÁ£:g�

]34lm

［２］。
�í�

，
?`&ß{²%%�ud1§þT

UÁ£:Fã

，
Zn./fÊG¿:

ＦＣＮ［３］
�

ＶＯＣ２０１１
Q

ØaÐQd

９０．３％
:¶ùÊ`

。
(ÉG¿dm�g�

ＦＣＮ
:¤�Â�ã°£Oâµ¶���r>_

，
Ú�ÝË¿çÂ

°£:{²

，
Í�°EÄ:g�a��

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅ，
C©EÄ

�³

；
qææfþOâñÐ�Â�ã°£:zTµÍ���

r>_

，
À�¿çÂ°£:í yZ�µ¶n:Á¤�c

；
�

�vY

ＯＣＲ［４］
¤çÂ°£µ¶��~�

，
ÏÎ¤¼}ü�¼

c�cfnîcú:¬Ñ�åÕG��Q ÍÀ�'è°£

¶��c:��c�

，
À�¿'è°�SIn:°£$*

。

１　
��`a

１．１　
<���

　
��f|IæÏÎ×JæfþOâñÐ:

"E�Âçèµ¶QØ~

，
É./¬YdÛèQØ~��&

ß:{U

［５］。
ÏÎÔIq×Jæfþ�RS�v¬<¼°

NIKSI��Á·:z8µ¶¬~

［６］，́
µ

１Ａ
¶�

；
Í�

¼}bcd�åÕG

，́
µ

１Ｂ
¶�

。
µ¶¬~Az|ÏÎ

q×Jæfþ�¥¡z8

２～３ｍ
:H`��

，
ÏÎiã¼

}µ¶]ý`Rºú¼kaçè:Q Wc�

。
���O

âµ�ng¶¿

６００
þzf(LWËÁ:ghQØ

，
ZnÊ

td0ÐMô

、
êç�NçBç[ç

［７－１０］
:µ¶> f

４１２、２３７、２３４
B

１０３
�

，
>_�¶ù

ＲＧＢ
L> f

（２５５，１９２，
２０３）、（２５５，０，２５５）、（７５，０，１３０）

B

（２５５，２１５，０）。
µ¶>O

�f

１９２０×１０８０，
g¶Ö�fµ¶n¤w°£;¶

［１１］
iµ

¶nö�;1Å:çè°£

。
fdÂwQØ~

，
¬Y×d¥

dð{UÙQØ~µ¶S[f

３６６０
�

，
Ñ�fd,-�å

ÕG¤çèQ (L:wx

，
(L~nµ¶|fæ�åÕG

SIµ¶

。

１．２　
<�§±=�

１．２．１　
µ¶)¯Ç

。
fdvçÂ°£:ºjÂ[º@1Å

、

ºj°£l¹ö�º@1Å:¢`Â[

，
µ¶�r>_|o

Èµ

２
ÏÎe{µ|�[¤µ¶��¯Ç

，
GHµ¶¤o`

ÍÃ6dµ¶�O

，
vQ¬Ñ°£l¹:ºj>_º@

1Å

［１２］。

　　
Úµ

２
�Rÿ¿

，
�e{µ|�[¯ÇÎ�

，
µ¶:¤

o`r¶G�

，
çÂ°£Wq£�Â°£¹:ºjÂ[º

1Å

。

１．２．２　
kèEÄ

。
É./vYd

ＦＣＮ
zfµ¶�r>_:

fghiIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１８）：２３５－２３８ 　　　



ghEÄjk

，
Í�°EÄg�a��

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅ
vlºú¼

)ÅÉQØ~

。
ëC�:EÄÏÎÙ`�)Ëà5ó¿4

`n:��m�Uàf

７，
> ¤ÅË�Ï�}¾¿

、
P�¾

¿

、
_ºz8°Ry

４
�¬Ñ:�Âçè>_°

。ＦＣＮ
ka

d¤z8°£¶ù�:>í

，
¬Ñ���:ÝËà{

，
¬Õ

<vY

Ｂｏｕｎｄｉｎｇ－Ｂｏｘ［１３］
���m�QT°£:>_

，
¤�

æ��T¨:çè°£�rºú:ÝË�³

。

Í

：Ａ．
æfþ¬~çè°£µ¶Î_

；Ｂ．
¼}:�åÕG

；Ｃ．
ð~

R:{>Oâµ¶QØ~

Ｎｏｔｅ：Ａ．ＴｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｃｑｕｉｒｉｎｇｔｈｅｉｍａｇｅｏｆｄｉｓｅａｓｅａｒｅａｂｙＵＡＶ；

Ｂ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｍａｒｋｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄ；Ｃ．Ｐａｒｔｏｆｔｈｅａｅｒｉａｌｉｍａｇｅｄａｔａ

ｓｅｔｃｏｌｌｅｃｔｅｄ

<

１　
S¦<�"Å

Ｆｉｇ．１　Ｃｒｏｐｉｍａｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

Í

：Ａ．
SI¬~°µ¶

；Ｂ．
e{µ|�[l�:SIµ¶

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｏｆｆａｒｍｌａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｅｄ；Ｂ．ｆａｒｍｌａｎｄｉｍａｇｅａｆｔｅｒ

ｈｉｓｔｏｇｒａｍｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ

<

２　
ho<�

Ｆｉｇ．２　Ｆａｒｍｌａｎｄｉｍａｇｅ

　　
EÄ¬Yo¯Ñþ@w[þ:{U

，
Ù

ＣＮＮ
n:o£

»þò«=¯Ñþ

。
EÄ:|

５
þiô

ＣＮＮ
:jk

，
Zn

æ

７
þ¬Yd%·f

（４０９６，１，１）
:¯Ñ

，
fdvQ�&ßÎ

_nª«GÐºP:�O\À

，
�æ

２
i¯Ñw[EÄ�L

É@d

２
þ¯Ñþ

，
EÄ���

１
þvYd%·f

（７，１，１）

:¯Ñ

，
> ¤ÅË¾¿Bz8°:

６
�Q j³

，
EÄ�

�ÏÎ½¯ÑiÙó¿

１
�q±ß=ÕG:µ

，
Zn

ｆｉｎｅ－

ｔｕｎｅＦＣＮ
:EÄjk´µ

３
¶�

。

　　
Ñ�

，
 þ:ó¿j³~k�R�Î¶Bj³GÎJ

S

，
fd�[�r>_j³

，
�EÄjknº1d

ＳｋｉｐＡｒ
ｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ［１４－１５］，

¤¬Ñw[þ:j³a¬l

，
���[ó¿

，

> QR

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ－３２ｓ
W

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ－１６ｓ
fn¹j

³

。
µ

４
> .¿d

Ｇｒｏｕｎｄｔｒｕｔｈ
WÏÎ¬Ñw[þêa½

¯Ñ�T@��QR:

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ－８ｓ、ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ－
１６ｓ、ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ－３２ｓ

:�³

，
��ó¿�³f

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅ
ＦＣＮ－８ｓ

Å��³

。

<

３　Ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ
QRnÁ

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Í

：Ａ．
°µ

；Ｂ．ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ－３２ｓ
�³

；Ｃ．ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ－１６ｓ
�

³

；Ｄ．ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ－８ｓ
�³

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｏｒｉｇｉｎａｌｄｒａｗｉｎｇ；Ｂ．ｆｉｎｅｔｕｎｅＦＣＮ３２ｓｅｆｆｅｃｔ；Ｃ．Ｃ．ｆｉｎｅｔｕｎｅ

ＦＣＮ１６ｓｅｆｆｅｃｔ；Ｄ．ｆｉｎｅｔｕｎｅＦＣＮ８ｓｅｆｆｅｃｔ

<

４　
��«0pëñ£êq"¸rk�no

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｕｐｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｓａｍｐｌｅｓｔａｃｋｉｎｇａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｏｏｌｉｎｇｌａｙｅｒｓ

１．２．３　
®BQW(L

。
�®BQ:º1a

，
¬Y

ＭＳＥ
zfEÄ(LY:®BQ

，̀
�¶ù�ÏÎ

ｓｏｆｔｍａｘ
ó¿

�`f

７
:j³

，
Ù

１
�µ�a:¶r¶ù�>í¦|::

６３２ 　　　　　　　　　　
µ¶·¸¹�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
z



{�@

，
ªQ��®BQf

ｌｏｓｓ（Ｗ）＝
Ｎ

ｃ＝１

Ｍ

ｒ＝１

７

ｉ＝１
（ｓｏｆｔｍａｘ（ｐｒｅｄｉｃｔｃ，ｒ，ｉ）－

ＧｒａｎｄＴｒｕｔｈｃ，ｒ，ｉ）
２ （１）

　　
�(LÎ_n

，
¬Y

ＳＧＤ［１６］
f�[t��®BQ:

³�

，
ºc(LÎ_n:

ＢａｔｃｈＳｉｚｅ
f

２０，
Ñ�¤od

ＦＣＮ－
３２ｓ

æmço��¹

，
z{&ß�> f

１０－５，１０－６
³:

®BQ³��³

，
j³´µ

５。

<

５　ＦＣＮ－３２ｓ
��°_JkbÙ3stujWvEF

Ｆｉｇ．５　ＣｏｎｖｅｒｇｅｎｔｃｕｒｖｅｏｆＦＣＮ－３２ｓｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｌｅａｒｎｉｎｇｒａｔｅｓ

　　
��¶çd

１０－５
f(L:z{&ß�

，
Í¬Yd

５－２
:

O��

，
R»QO�:{UGH®BQð�Ê`

，
Ñ�Ù

S[�:QØ~��¢>

，
R

７∶３
:op¢>(L~BËÁ

~

，
Zn(L~µ¶f

２５６３
�

，
ËÁ~nf

１０９７
�

。

�VQz{[:Î_n

，
¶çde»Ue

ＦＣＮ
zÉ(

L:|

５
þVQRGÐµ¶\À

，
Í¤Zìþ��dW�z

{[

。
�(LÎ_nFa

，
�þz{[Í¬ªÐQ^ú:ð

��³

，
Ñ��>íEÄ{>(Ln¬Yd

０．５
:

ｄｒｏｐｏｕｔ
R

ÿ7ÎÊÙ

。

１．３　
mÛ¸nt»

　
fdkcçÂ°£:�c

，̀
nÕ<k

cÕG¶��c

，́
³e»vY

Ａｄａｂｏｏｓｔ
���fÕÝËÚ

��kcfÕ:Á¤�c

，
�Õ<GHæfþH`

，
Riã

¼}c�fÕ�æfþTy$*+

，
ÏÎP�¼}c�f

Õ�À�°|çÂ°£¶��c

。
Ð�Z²¬A�¼}c

�fÕîh:�þ~r^H:Ê`<ª

，
Ñ�ësHdæf

þ`¶×:â`H`

，
¤z8°£��TUÝË:�þ~¥

f¥¡Îþk�ÎP:µ¶�Oø´

。

　　
fõ

，
¬Ðdm�g�

ＯＣＲ
:çÂ°£c�{U

。
É

./vY:ÔIæfþOâ`¶×Tyf�B

１２０°，
fd

)Åº@��:"#

，
ºÉ`¶×:Tyfθ，æfþ¥¡

¼}H`f

Ｈ±δ，fdvçÂ°£� �fÕÕG$*+i

fÕÕG°£¬MÙ

，
�¼}îc

２
�ÕG:�þ

，
Õ<v

Q

２
�ÕG:¥¡

Ｄ
i%�fÕ{T°£$*

（
µ

６），
Rk

a�Ñm��¿nÊö�

１
�c�fÕ

。
º�¼}aÕ

G:æ

ｉ
�c�fÕf

ａｉ，
R�ÕG~Ù

Ａ，
°`¶×$*+

¿aB

ＯＣＲ
Q �R�~Ù

Ａ
:¥&�å

，
iÉ°£µ¶

±�r>_�çè¶ù��Q%�

０
�

，
ÀcÉÕG¤Å:

�c°¹fçè°£

。
·¸´³

：

Ｄ≥２Ｈｔａｎθ＋２δｔａｎθ （２）

ａｒｇｍａｘ（ｓｏｆｔｍａｘ（ｐｒｅｄｉｃｔｉ，ｊ））≠１，１≤ｉ≤Ｎ，１≤ｊ≤Ｍ

∧ｘ∈Ａ∧ｘ＝ａｉＲｅｓｕｌｔ＝ａｉ
（３）

Un

，Ｎ
fµ¶:�Q

，Ｍ
fµ¶:àQ

，ｘ
fµ¶$*+B

Q ¿:�å

，Ｒｅｓｕｌｔ
f��Q ¿çè¶F':°£

。

<

６　
w�òxsmÛ¸n3»¼

Ｆｉｇ．６　ＰｏｓｉｔｉｏｎｏｆｌｅｓｉｏｎａｒｅａｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＵＡＶ

２　
no_=p

２．１　
QRÅo�y

　
fd¤oUàEÄjk�:

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅ
ＦＣＮ

:�³

，
ºú¼ÓK§²:8Ã]

，
Ñ�¤od

ＦＣＮ、
ＳＤＳ、Ｒ－ＣＮＮ

W

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ
�ÛèQØ~³:>_�³

。

fdiã¤oj³:r�]

，
¬Yd

ＰＡＳＣＡＬＶＯＣ
1§þT

U¶ÛQØ~³

４
����r>_B¿�©Óï:£Y

»Õ���à{:ÓK

，
> f¶ùÊ`

（ＰＡ）、
|¶ùÊ`

（ＭＡ）、
|©Ío

（ＭＩｏＵ）
B{D©Ío

（ＦＷＩｏＵ）［１７］，
ÁÂj

³s

１
¶�

。

q

１　
��<�§±=�}Ié�¿jkÅÙ32Ä.�

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｍａｇｅｓｅｍａｎｔｉｃ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｕｎｄｅｒｓｅｌｆｂｕｉｌｔｄａｔａｓｅｔ ％

Ìf

Ｉｔｅｍ ＰＡ ＭＡ ＭＩｏＵ ＦＷＩｏＵ

ＳＤＳ ７６．２ ５２．８ ３２．７ ７０．１
Ｒ－ＣＮＮ ７８．１ ６４．３ ３７．２ ７１．５
ＦＣＮ ８４．６ ７１．４ ５０．６ ７９．４
ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ ８５．２ ７３．６ ５３．２ ８２．３

　　
Zn

，

ＰＡ＝
ｉ
ｎｉｉ／ｉｔｉ （４）

ＭＡ＝（１－ｎｃｌ）ｉｎｉｉ／ｔｉ （５）

ＭＩｏＵ＝（１－ｎｃｌ）ｉｎｉｉ／ｔｉ＋ｊｎｊｉ－ｎｉｉ[ ] （６）

ＦＷＩｏＵ＝
ｋ
ｔｋ[ ] －１

ｉ
ｔｉｎｉｉ／（ｔｉ＋ｓｕｍｊｎｊｉ－ｎｉｉ） （７）

Un

，ｎｊｉR�í

ｉ
:¶ùB)Ëfí

ｊ
:¶ù:�Q

，ｎｃｌfQ

Ø~ní:Qu

，ｔｉf¶rR�í

ｉ
:¶ù�QlB

。

２．２　
t»noDz~�y

　
É./:c�{UR�°£c

�

，
R(n�fc�j³Ök`:ÓK»Õ

，
RÏÎµ¶�

r>_W

ＯＣＲ
�åÀ�1§QR:çè¶�ÕG°£4ä

fÉçè�k¶�ÕG°£

，
Ú�ñÐÁÅÓK·¸

（
s

２）。
　　

���kÜ'Cn

，
!VqÀ�)Ë¿:çèÕG°£

4äW�kÕG°£m�

，
jR¤YÇ��øæ

，
æ²ßo

zfm�çè)Ë¸�:ÓKÕÖ

，
¥õ¬Yc�Ök�

７３２４８
º

１８
K

　　　　　　　　　　　　　　　　
# Ì»

　
¸�Øl�ÙBÃÏØXó�ëìÚÛmêrgl



（Ａｃｃｕｒａｃｙ）
Bc�Êk�

（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）
zf(n�:ÓKÕ

Ö

，
ÍÑ�¤od

ＦＣＮ、ＳＤＳ
B

Ｒ－ＣＮＮ
�ÁÑAz³:�

³

，
j³´s

３
¶�

。

q

２　
t»{;b3×ôìB

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｌｏｃａｔｉｏｎｈｉｔｒａｔｉｏ

Ìf

Ｉｔｅｍ
Ｅｓｔｉｍａｔｅ：
Ｗｉｔｈｉｎｒａｎｇｅ

Ｅｓｔｉｍａｔｅ：
Ｏｕｔｏｆｒａｎｇｅ

Ａｃｔｕａｌ：Ｗｉｔｈｉｎｒａｎｇｅ ｈｉｔ（ＴＰ） ｍｉｓｓｉｎｇ（ＦＰ）
Ａｃｔｕａｌ：Ｏｕｔｏｆｒａｎｇｅ ｍｉｓｓｉｎｇ（ＦＮ） ｈｉｔ（ＴＮ）

q

３　
��<�§±=�}I3t»{;b��

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌｏｃａｔｉｏｎｈｉｔｒａｔｉｏｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｍａｇｅｓｅｍａｎｔｉｃ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ ％

Ìf

Ｉｔｅｍ
Ök�

Ａｃｃｕｒａｃｙ
c�Êk�

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ＳＤＳ ８７．１ ８４．８
Ｒ－ＣＮＮ ８８．１ ８７．９
ＦＣＮ ９１．８ ９２．８
ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ ９４．８ ９６．８

　　
Zn

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ＝ＴＰ／（ＴＰ＋ＦＰ） （８）
Ａｃｃｕｒａｃｙ＝（ＴＰ＋ＴＮ）／（ＴＰ＋ＴＮ＋ＦＰ＋ＦＮ） （９）

３　
n�

É./G¿dm�g�?`&ß���Âçè°£µ

¶�r>_Wc�:{²

，
ª«ÏÎ

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ
¤�Â

SIµ¶��µ¶�r>_

，
Ùçè°£Úµ¶n>¡¿

�

，
ÏÎQ ¼}¼c¥¡îb:ÕG���°£Q 

，
ª

«ka¤çè°£:c�

。
Ñ�

，
fdGH

ＦＣＮ
�çè°

£Q Î_n:Êk`

，
¤

ＦＣＮ
EÄ��d

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅ，
�æ

３
þw[þ|@ßd

２
þ

３×３×２５６
:¯Ñþ

，
ÍÙ��

１
þ

¯Ñ½ëCf

１×１×７，
Ú�ºú¼��dÚÃ\À:GÐ

。

§²���ÏÎÔIæfþ¬~:ÛèQØ~a��Âã

，

ÍW

ＳＤＳ、ＦＣＮ、Ｒ－ＣＮＮ
��¤o

，
�ÛèQØ~³

ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅ
ＦＣＮ

:

ｍＩｏＵ
f

５３．２％，
¤

４
�çèí{Wb¥"#:Q 

¶ùÊ`

ＰＡ
f

８５．２％，
��=Äc�qk�f

９６．８％，
¥õ

�rºú�³

。
%a¶.

，ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅＦＣＮ
��Âçè°£µ

¶�r>_ar;ú:]ª

，
jÙ¼}ÕGQ ª«r�k

a�Âçè°£:Q Wc�

，
øæSI'CRiã�Â:

q£'�

。

��@A

［１］
¦ì

．
A¥Xõô%ö÷

［Ｊ］．
cd:;

，２０１２（６）：１０４．
［２］̀

ø

，
ù´

，
úrÆ

，
*

．
�©Tû\��^ü}¾Ôã

［Ｊ］．
ý�<=

，
２０１７，２８（１）：１６０－１８３．

［３］ＬＯＮＧＪ，ＳＨＥＬＨＡＭＥＲＥ，ＤＡＲＲＥＬＬＴ．Ｆｕｌｌｙｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒ
ｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓ＆Ｍａ
ｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０１４，３９（４）：６４０－６５１．

［４］ＣＨＡＵＤＨＵＲＩＢＢ，ＰＡＬＵ．ＡｃｏｍｐｌｅｔｅｐｒｉｎｔｅｄＢａｎｇｌａＯＣＲｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．
Ｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，１９９８，３１（５）：５３１－５４９．

［５］
õþ

，
ÕS 

，
]G�

，
*

．
�©ÿk<!_"#~��\

４̈
$%í

eõ%��!È

［Ｊ］．
ef:;�<<=

，２０１７，２２（７）：１２３－１３３．
［６］ＳＵＮＭＸ，ＹＡＮＧＷＣ，ＨＩＧＡＳＨＩＹＡＭＡＴ．Ｓｐｅｃｉａｌｉｓｓｕｅｏｎｐｌａｎｔｒｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎＡｓｉａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１８，３１（１）：１－２．

［７］
ú�¥

，
.ÓÎ

，
{&`

，
*

．
�9

、
�cGX`Ýý�fÄËÌ

［Ｊ］．
�

9:;N<

，２０１３，４１（１０）：１１１６－１１１８．
［８］

v2

，
o'

，
Ør

，
*

．
à§³\67JK\7(õU6xy|ÛÜ

Ã�þm\Á´6^�

［Ｊ］．
HIMí<=

，２０１４，４１（４）：３９０－３９５．
［９］

O|

，
]Dû

，
ò¶ë

．
�©"#~��\ ¿íeõ%!È

［Ｊ］．
:;

Þc<=

，２００７，２３（１）：１５５－１５７．
［１０］

Â�Î

，
¥¥

．
Ä�VG7)õ%\`I<OP

［Ｊ］．
HI<,=

，
２０００，１７（３）：２１１－２１７．

［１１］
$kf

，
ÕN´

，
øC*

，
*

．
�©+g�Ë;@��\+,Âô%

ùq!È}¾

［Ｊ］．
:;�i<=

，２０１８，４９（５）：２４９－２５５．
［１２］

Øgþ

，
$û

，
!]�

，
*

．
�©ÿk<!\:VIõ%��!ÈOP

+_

［Ｊ］．
�Í:;<=

，２０１９，３１（４）：６６９－６７６．
［１３］ＲＵＳＳＥＬＬＢＣ，ＴＯＲＲＡＬＢＡＡ，ＭＵＲＰＨＹＫＰ，ｅｔａｌ．ＬａｂｅｌＭｅ：Ａｄａｔａｂａｓｅ

ａｎｄｗｅｂｂａｓｅｄｔｏｏｌｆｏｒｉｍａｇｅａｎｎｏｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｏｍ
ｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎ，２００８，７７（１／２／３）：１５７－１７３．

［１４］ＨＡＲＩＨＡＲＡＮＢ，ＡＲＢＥＬ?ＥＺＰ，ＧＩＲＳＨＩＣＫＲ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｃ
ｔｉｏｎａｎｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｌｅｃｔｕｒｅｎｏｔｅｓｉｎｃｏｍｐｕｔｅｒｅｎｃｅ，２０１４，８６９５：２９７
－３１２．

［１５］ＬＥＣＵＮＹ，ＢＥＮＧＩＯＹ．Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒｉｍａｇｅｓ，ｓｐｅｅｃｈ，ａｎｄ
ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ［Ｍ］／／ＡＲＢＩＢＭＡ．Ｔｈｅｈａｎｄｂｏｏｋｏｆｂｒａｉｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｎｅｕｒａｌ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＭＩＴＰｒｅｓｓ，１９９５：２５５－２５８．

［１６］ＢＯＴＴＯＵＬ．Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇｗｉｔｈｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｇｒａｄｉｅｎｔｄｅｓｃｅｎｔ
［Ｃ］／／ＬＥＣＨＥＶＡＬＬＩＥＲＹ，ＳＡＰＯＲＴＡＧ．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＣＯＭＰＳＴＡＴ＇
２０１０．Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：ＰｈｙｓｉｃａＶｅｒｌａｇＨＤ，２０１０：１７７－１８６．

［１７］ＧＩＲＳＨＩＣＫＲ，ＤＯＮＡＨＵＥＪ，ＤＡＲＲＥＬＬＴ，ｅｔａｌ．Ｒｉｃｈｆｅａｔｕｒｅｈｉｅｒａｒｃｈｉｅｓ
ｆｏｒａｃｃｕｒａｔｅｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｃ］／／２０１４ＩＥＥＥ
ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．Ｏｈｉｏ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，
２０１４：５８０－５８７．

８３２ 　　　　　　　　　　
µ¶·¸¹�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
z


