
!

３１
"

　
!

１１
#

·１７０２　 ·

&'()*+,-.

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴＡＮＤＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮ
Ｖｏｌ３１　Ｎｏ１１
２０１７

$

１１
%

　
/01#

：２０１７０３　　ＲｅｃｅｉｖｅｄＤａｔｅ：２０１７０３

2345

：
67Ô/«-23

（６１４７１１６７，６１３０１２５４，６１４７１１６６）
>?45

ＤＯＩ：１０．１３３８２／ｊ．ｊｅｍｉ．２０１７．１１．００２

��9�������A^�����,J-



,-.

　
/01

　
2

　
3

　
456

　
7

　
8

（
ÜÝD-&<*GHB�-I

　
JÞ

　４１００８２）

4

　
5

：
fgNùµY§cßTàÐÑvW

，
Ã§àÐÑ<¤c.§cÇY§���6§1á½

；
ùµY§èævWÝ�ü¡

cÑÈ9Àw

，
��6âÇY§��»ûêxY§§1ÀG

。
Ý�àÐÑ[ÇY§�cv@

，
#�ßTàÐÑÀGcyrsX

Y�m¯ñàÐÑ[êxùµY§

。
óã�m@c2389ßTàÐÑ

，
w���àÐÑÈ9[ÇY§�cêx§1k�ä

å�x�2mßTàÐÑcùµY§äå

。
jgNûmßTàÐÑäåcæçóE2l

。
¦�èY§®c�¬ÀÁ

，
���

�cßTéS

，
g�#ßTàÐÑäåcrs¤¥acêxùµY§c

１／１０～１／３，
�æçóEcó�Ws�ê8acNë§

1æçóEc

１／５
�'

。
vf2l�ûmùµY§Pk�cæçóEPSìDmäOåPScúûí@

。

678

：
àÐÑ

；
ßTàÐÑ

；
ùµY§

；
æçóE

；
ã�Øt

'9:;<

：ＴＰ３９１．４；ＴＮ９１９．８　　　
=>?@A

：Ａ　　
BC?DEF:;GA

：５１０．４０５０

Ｅｎｃｏｄｉｎｇａｎｄｆａｓｔｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｂｉｎａｒｙ
ｉｍａｇｅｂａｓｅｄｏｎｔｒｕｎｃａｔｅｄｑｕａｄｔｒｅｅ

ＬｉａｎｇＭｅｎｇｘｉａ　ＧｕｏＳｉｙｕ　ＬｉｕＭｉｎ　ＬｉｎｇＺｈｉｇａｎｇ　ＷｅｎＨｅ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１００８２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｒｕｎｃａｔｅｄｑｕａｄｔｒｅｅｆｏｒｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｏｆｑｕａｄｔｒｅｅｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｎｔｉｌｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｍａｌｌ
ｉｍａｇｅｂｌｏｃｋｏｆａｇｉｖｅｎｓｉｚｅｒａｔｈｅｒｔｈａｎｓｉｎｇｌｅｐｉｘｅｌ．Ｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｒｅｌａｔｉｖｅｓｍａｌｌｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｑｕａｄｔｒｅｅｎｏｄｅｓ，ａｎｄｆｏｒｔｈｅｓｍａｌｌｉｍａｇｅｂｌｏｃｋｓｗｉｔｈｍｉｘｅｄｃｏｌｏｒｓ，ｔｈｅｙａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｉｒｒａｗｉｍａｇｅｐｉｘｅｌｓ．Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ｑｕａｄｔｒｅｅａｎｄｒａｗｉｍａｇｅｂｌｏｃｋｓｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｈｉｇｈｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｔｒｕｎｃａｔｅｄｑｕａｄｔｒｅｅ．Ｔｈｅｔｒｕｎｃａｔｅｄｑｕａｄｔｒｅｅｉｓｔｒａｖｅｒｓｅｄ
ｉｎａｄｅｐｔｈｆｉｒｓｔｍａｎｎｅｒ，ａｎｄｔｈｅｑｕａｄｔｒｅｅｎｏｄｅｓａｎｄｒａｗｉｍａｇｅｂｌｏｃｋｓａｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｅｎｃｏｄｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｒａｖｅｒｓａｌ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｔｈｅ
ｔｒｕｎｃａｔｅｄｑｕａｄｔｒｅｅｂａｓｅｄｃｏｄｅｓｏｆｔｈｅｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅ．Ｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃｏｄｅｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．
Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｎｒｅａｌｗｏｒｌｄｉｍａｇｅｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｗｉｔｈａｐｒｏｐｅｒｔｒｕｎｃａｔｉｎｇｌｅｖｅｌｓｅｔｔｉｎｇ，ｔｈｅｍｅｍｏｒｙｃｏｓｔｏｆｔｈｅｔｒｕｎｃａｔｅｄ
ｑｕａｄｔｒｅｅｂａｓｅｄｃｏｄｅｉｓ１／１０ｔｏ１／３ｏｆｔｈｅｃｏｓｔｏｆｔｈｅｒａｗｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅ，ａｎｄｔｈｅｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｔｈｅｃｏｄｅｉｓｂｅｌｏｗ１／５ｏｆｔｈａｔｏｆ
ｔｈｅｐｉｘｅｌｂｙｐｉｘｅｌａｐｐｒｏａｃｈ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｗｈｅｒｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｎｃｏｄｉｎｇａｎｄｄｅｃｏｄｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｑｕａｄｔｒｅｅ；ｔｒｕｎｃａｔｅｄｑｕａｄｔｒｅｅ；ｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅ；ｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ；ｄｅｐｔｈｆｉｒｓｔｓｅａｒｃｈ

０　
H

　　
I

àÐÑ?hiÚîcY§ÿéÀw23

，
4ëéÇ

icY§ÀGÔ/�/ÄfXNhiY§ÿ�ïY�{

cvW

，
wëjËðñúûmY§op

［１４］、
Y§�M

［５７］

�ªòMª«cY§�{*�Oc:�¼Ì

，
ó]

Ｃｈｅｎ
N1

［８］
»ûàÐÑ�OÑ��Y§Ìc½~*ÇÈôõ

c�}

，
k�Ý��ÇÈôõ�}k�äå[ K

，
�¯

°Y§%tc:�

；Ｄｅ
N1

［９］
�ª

Ｂａｉ
N1

［１０］
|¦ÿö



　
!

１１
# ùµY§ßTàÐÑäåª~�æçóE2l

·１７０３　 ·

÷Y§cø@Ì#ûNàÐÑvWÑ�§Gn�}*_

ê�}

；
�

Ｐａｄｍａ
N1

［１１］
�ª

Ｋａｎｃｈａｎａ
N1

［１２］
���

/àÐÑûmfyùú¹ûüý[þÿcÅÆfy

¼Ì

。

ùµY§cæçóE?Y§����Ìp!g§c

:�

，
4XYcf�/#ðñ'}¢cúû|g:"

。

f�ùµY§æçóEXYch{��cÀá

，
#?0

û%iùµY§copÀGÉ3

，
w¦�ÀGÉ3¼®

¯°*æçóEN$c%ö

，
Ý�ùµY§GHrs¤

¥caZ

，
Ñ ¡v�cN$%öcóE)

，
k�Gcù

µY§æçóEcWsXY[rsXYVWf�c

5c

。

Ｓｐｉｌｉｏｔｉｓ
[

Ｍｅｒｔｚｉｏｓ［１３］
�ª

Ｈｕａｎｇ
[

Ｃｈｕｎｇ［１４］
ü&

#ûHhÀáÑjkùµY§cæçóE

，
S'��#

ûNùµY§c��Àw[2m(µcù�ÑÀw

。
B

�

［１５］
#ûN¯ñàÐÑÑ�ùµY§k�äå

，
w¦

j2­®jgNæçóE2l

。
òÿcùµY§Àw2

lg)B�

［１６］。
7B¦B�

［１５］
c2­®k�NkhNjk

，
Ý�

uEßTàÐÑ

，
jgN2mßTàÐÑcùµY§ä

å

，
Hiäå»ûàÐÑÈ9äåÑÀwY§ÌcD�

'Y§

，
w»ûêx§1äåÑÀwY§ÌcÇ��6

â'Y§

。
jgN%ömßTàÐÑäå¼®cùµY

§åûæçóEc2l

。

１　
�������.��9��A

¦B�

［１５］
Ìjgc2màÐÑcùµY§äå

cèéÀá]'

：

１）
»ûàÐÑ�ùµY§k�Àw

；

２）
�WÖ¨càÐÑ#ûã�m@c23k�

89

；

３）
�z{ÑÈ9û

１Ｂｙｔｅ
k�äå

，
4§323]

Y

１
vw

［１５］。
àÐÑv*È9cäåóÈ9*dd¨

�¨ö

（
S÷

）
É3÷+

，
\MùµY§càÐÑäå¨

öÀG

。

Y

１　
àÐÑÈ96üÈäåc§3

Ｆｉｇ．１　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｎｅｂｙｔｅｃｏｄｅｆｏｒｑｕａｄｔｒｅｅｎｏｄｅ

àÐÑÀG23�mD�6â�}?�Xc

，
&�

Ç,-.�}s«c'Y§�

，
4ÀGXY9�

。
�D

ÇM

２ｎ×２ｎ
cY§�Mó

，
¦Â/0cïð'

（
¦�[

öD{2þ®

，
-.§1|@sg§

），
4àÐÑÈ9S

M

４０＋４１＋… ＋４ｎ ＝ ４ｎ＋１－( )１／３，\àÐÑäåcr

s¤¥M ４ｎ＋１－( )１／３Ｂｙｔｅ，�êxY§crs¤¥

（１

(

／
§1

）
ÉM

２２ｎ－３Ｂｙｔｅ。
B�

［１７］
jgNàÐÑÈ9

S)

Ｎｑch{®�M

：

Ｎｑ≤１６ｑ－１１＋ 槡６２ｐ～Ｏ 槡６２( )ｐ （１）

3Ì

：ｑ
MàÐÑcã�

，ｐ
M�}ç¸9S)

。
g)

，
�

Y§DÇ9ÂW

，ｐ
áD

，
�àÐÑÈ9S)áÿ

；
�

ｐ
á

D#;1å�}ç¸c

“
½~

”
��áb

，
\¦ç¸2Ð

£¦åD)cÇÈ�vW

。

ÒmàÐÑÀG�mD�6â�}òM*X

，
�¦

�}ç¸2Ð4ÀGXYgÍ3mùµY§cêx§1

ÀG

，
ëjg�/HDi23v@óû

：
¦%{Y§Ò�

á½¼®ûàÐÑÀG

，
�¦�á½¼'0ûêx§1

ÀG

。
èæc4l]'

。

j§ßTéS

ＬＴ；WÖùµY§càÐÑ

，
�cÂ

ÇcY§��DÇM

２ＬＴ ×２ＬＴ；
kàÐÑc��Ñ�

，
ñ

ÂÇcY§��DÇM

２ＬＴ×２ＬＴ，
�;1å¯ñàÐÑÂ

Bïc

ＬＴéÈ9/9`Ë<¤

，
ß5jàÐÑ?ßTé

SM

ＬＴcßTàÐÑ

。

�z{àÐÑÈ9û®rcüÈäåk�äå

，
H

�äå5M

“
È9äå

”；
&ñ%{ÂÇ��w�6â

�

，
�l�

１
(

／
§1c23

，
ó%{j§d¨/��Ì

c§1÷+M(äå¨ö

，
5M

“
§1äå

”。
Âecù

µY§cßTàÐÑäå�ù0÷ Ｖ，( )Ｐ jg

，
4Ì

Ｖ

?ßTàÐÑ6È9cäåóË*dcd¨v÷°cÈ

9äå¨ö

，
�

Ｐ
?@V89��Ìv*�6âÂÇ�

�c§1äå&¨÷°c§1äå¨ö

。

7B¼hóÒ®7'lÒ879c2389�6â

�Ìc§1

。
�/

，
h{§1äå�é

２ＬＴ×２ＬＴ
(c£:

rs

。
����c\ýÕf`

，
�Â¡cf`60SÑ

Àw�¨ö

：
�

ＬＴ＝１W，ÂÇ��DÇM

２×２，
jWÉ

�

４
(\g

，
&.û

１
{üÈÑÀw

；
�

ＬＴ ＝２W，û１
{

１６
(\ýÕf`Àw

；
�

ＬＴ≥３W，�m

３２
(½¾

，

z{ÂÇ���

２２ＬＴ－５
{

３２
(\ýÕf`ÑÀw

。

B�

［１５］
ÌcàÐÑäå��?C@�3ÄWÖ

gàÐÑ

，
/^lk�äå

。
7Bjghi¦;3W

ÖàÐÑc��ÌVW¯°äåc2l

，
4XYü÷

ò�

。

,-

１　
2mßTàÐÑcùµY§äåEl

ôE

：
DÇM

２Ｎ ×２Ｎ
cùµY§

Ｉ；
ßTéS

ＬＴ。
ôg

：Ｉ
cßTàÐÑäå Ｖ，( )Ｐ 。

NO]'

：

１）
kxircäå¨ö

Ｖ
[

Ｐ；
kxih{rc<

=

Ｂ；Ｂ
Ìc01M¶rh{ä2ÉY§��cà0÷

ｂ＝ ｒ，ｃ，ｓ，( )Ｌ，4Ì

ｒ
[

ｃ
��M���c8®�§1



·１７０４　 ·
& ' ( ) * + , - . !

３１
"

v¦cY§�Õ[öÕ

，ｓ
Àw�ä2É��c�J

，
�

Ｌ
Àw����úcÈ9¦àÐÑÌcéS

，
�/àÐ

Ñc�È9\êxcY§c��à0÷M

ｂｒｏｏｔ ＝
０，０，２Ｎ，( )０ ；Ｂ．ｐｕｓｈｂｒｏｏｔ。
２）

ñ

Ｂ
Mr

，
�äåv>

，
?@ Ｖ，( )Ｐ ；U�

，
²

ｂ＝
Ｂ．ｐｏｐ（）。
３）

�T

ｂ
v�úcY§�

（
\

Ｉ
Ì!

ｂ．ｒ
c

ｂ．ｒ＋ｓ－
１
�[!

ｂ．ｃ
c

ｂ．ｃ＋ｓ－１
övW°c'Y§

）
c6â*

U[Aâ�ª

ｂ．Ｌ
WÖÈ9äå

，
w/4ÏE

Ｖ
Ì

。

４）
ñ'�

ｂ
M6âY§�

，
�7NO

２）；
U�

，
ñ

ｂ
Ù?ÂÇ

（
ßT

）
¹º

，
\

ｂ．ｓ＝２ＬＴ
Ó

ｂ．Ｌ＝Ｎ－ＬＴ，�W

Ö4§1äå

，
w/4ÏE

Ｐ
Ì

，
7NO

２）；
U�#óô

àÐÑ'È9*dd¨c»¨

，
/�÷Y§�c

４
{'

�cGHoE

Ｂ
Ì

。
7Bó8®

、
8'

、
9®

、
9'cd

¨*d�÷Y§�c'�

，
ëj»¨&P/

（ｂ．ｒ＋ｂ．ｓ／２，
ｂ．ｃ＋ｂ．ｓ／２，ｂ．ｓ／２，ｂ．Ｌ＋１）、（ｂ．ｒ，ｂ．ｃ＋ｂ．ｓ／２，ｂ．ｓ／２，
ｂ．Ｌ＋１）、（ｂ．ｒ＋ｂ．ｓ／２，ｂ．ｃ，ｂ．ｓ／２，ｂ．Ｌ＋１）

[

（ｂ．ｒ，ｂ．ｃ，
ｂ．ｓ／２，ｂ．Ｌ＋１）

oE<=

Ｂ
Ì

，
7NO

２）。
,-

２　
2mßTàÐÑcùµY§8WEl

ôE

：
ËäåcùµY§c�

Ｈ
[v

Ｗ；
�ùµY§

cßTàÐÑäå Ｖ，( )Ｐ ；ßTéS

ＬＴ。

ôg

：
8WcùµY§

Ｉ。
NO]'

：

１）
k x i

Ｉ
M

Ｈ（Ｗ
c ù µ Y §

；
²

Ｎ ＝
ｌｏｇ２（ｍａｘ｛Ｈ，Ｗ｝） ，4Ì Àwþ®yf

；
kxir

<=

Ｂ，
401M±0÷

ｂ＝ ｒ，ｃ，( )ｓ，4Ì

ｒ、ｃ
[

ｓ
cÊ

3*äåElÌ@V

；Ｂ．ｐｕｓｈ（０，０，２Ｎ）；
/¨ö

Ｖ
[

Ｐ
6ÔcByCQ|²m!

１
{äå¼÷

。

２）
ñ

Ｂ
Mr

，
�8Wv>

，
?@

Ｉ；
U�

，
²

ｂ＝
Ｂ．ｐｏｐ（）。

２　
������A.�t��

Ò3

（１）
g��g

，
ßTàÐÑäåcJ�A*�

}ç¸cJ�*l

，
9�jWc�}ç¸?h{üDÒ

�'cç¸

。
�ßTàÐÑcßTéSM

ＬＴW，Wnà

ÐÑc����Âÿk�c

２ＬＴ ×２ＬＴ
DÇcY§�W\

Ev>

，
ëj�mßTàÐÑcÈ9S)�F

，
@�m/

Y§�M

２ＬＴ×２ＬＴ
DÇc��¼^

，
��DÇcY§�ö

M

“
§1

”，
/^lk�å�càÐÑcWn

。
jW]¿

%{Y§�Ì�ÊNêY§�}Ìcç¸9

，
�Y§�

v�úcDÒ�

“
§1

”
\ghMDÒ�'cç¸9

。

©DÒ�'cç¸9c{SM

ｐｃ，m?*ßTàÐÑc

È9S)

ＮＴ ～Ｏ 槡６２ｐ( )
ｃ
，
ëjÈ9äå¨öcrs¤

¥

（
�üÈ<

）
M Ｖ ～Ｏ 槡６２ｐ( )

ｃ
。

Gh2V

，
�mDÒ�'cHÆ§1[�}¢§1

，

I'|ËäåMÈ9äå

，
ëj9`¬­§1äå2V

c¤¥

，
&?

，
ç¸§1J¤¬­È9äå¼·

，
(`¬

­§1äå

。
z{DÒ�ç¸§1�úc§1äåJ�

M

２２ＬＴ－３Ｂｙｔｅ（
ÂÇM

１Ｂｙｔｅ），
ëjyc§1äå¨öc

rs¤¥

（
�üÈ<

）
M Ｐ ＝ｍａｘ｛１，２２ＬＴ－３｝·ｐｃ。

ëj2mßTàÐÑcäåcyrs¤¥M

：

Ｖ＋ Ｐ ～Ｏ 槡６２＋ｍａｘ１，２２ＬＴ－{ }( )３ ｐ[ ]ｃ （２）

３　
��������A.��9���

�,

　　
*B�

［１５］
h£

，
7B./KLùµY§

Ａ
cæç

�

（Ａ，ＮＯＴ）
�ªDM@VDÇcùµY§

Ａ
[

Ｂ
c

æç*

（Ａ∩Ｂ，ＡＮＤ）、æçÓ

（Ａ∪Ｂ，ＯＲ）、æçNÓ

（Ａ
Ｂ＝（Ａ∩Ｂ）∪（Ａ∩Ｂ），ＸＯＲ）[H@b

（Ａ－Ｂ＝
Ａ∩Ｂ，ＳＵＢ）óE

。
¦ßTàÐÑäå®k�cùµ

Y§æçóE

，
427Àá*B�

［１５］
Ì?hOc

：
/

ùµY§¼scæçóE�OMàÐÑÌ6{�úÈ9

¼scóE

，
w84Ì7¡h{È9M6âÈ9

，
jWc

æçóE/g]iMàÐÑÌ�ú'ÑcôgÓ�âô

gc%ö

；
/^»ûäåõöd¨*ã�m@*dàÐ

Ñcd¨@VcÞ�

，
/àÐÑ'ÑcôgkhNMÂ

M�÷äå¨öÌñò,Päåcôg

。

9��mßTàÐÑ

，
*h{�éQ·��cïð

，

\�ËKRch�È9|�6âÈ9

，
VWI'q�¦

ßTàÐÑcßTé\ÂBé

，
jW�úcD{'Y§

�cæçóE

，
éÒ§1äåc��æçóEÑ¯°

，
ô

gcA?v¿'Y§�c§1äå

，
��ÑÈ9

。

El

３　
2mßTàÐÑäåcù0æçóE

ôE

：
DM@VDÇcPóEùµY§cßTàÐ

Ñäå

Ｑ１ ＝ Ｖ１，Ｐ( )
１ [

Ｑ２ ＝ Ｖ２，Ｐ( )
２ 。

ô g

：
ó E v ¿ Y § c ß T à Ð Ñ ä

å

Ｑ＝ Ｖ，( )Ｐ 。

NO]'

：

１）
²

Ｖ
[

Ｐ
Mr¨ö

；
©

Ｖ１Ìc�÷È9M

ｖ１，Ｖ２
Ìc�÷È9äåM

ｖ２。
２）

ñ

Ｖ１ÌäåÙ89

，
?@

Ｑ；
U�7

３）。
３）

ñ

ｖ１�ú6âÈ9

，
�7NO

４）；
U�

，
ñ

ｖ２�
ú6âÈ9

，
�7NO

７）；
U�

，
7NO

１０）。
４）

ñ

ｖ１�úÈ9M.â

，
7NO

５）；
U�7NO

６）。
５）（ｖ１È9M.â

）
�

ＡＮＤ，
/

Ｑ２Ìc�÷'ÑÏ

E

Ｑ，
Â�

Ｑ１Ìc�÷'Ñ

；
�

ＯＲ，
/

Ｑ１Ìc�÷'Ñ

ÏE

Ｑ，
Â�

Ｑ２Ìc�÷'Ñ

；
�

ＸＯＲ
[

ＳＵＢ，
/

Ｑ２Ì



　
!

１１
# ùµY§ßTàÐÑäåª~�æçóE2l

·１７０５　 ·

c�÷'Ñ�â^ÏE

Ｑ，
Â�

Ｑ１Ìc�÷'Ñ

；
7N

O

２）。
６）（ｖ１È9M-â

）
�

ＡＮＤ
[

ＳＵＢ，
/

Ｑ１Ìc�÷

'ÑÏE

Ｑ，
Â�

Ｑ２Ìc�÷'Ñ

；
�

ＯＲ
[

ＸＯＲ，
/

Ｑ２
Ìc�÷'ÑÏE

Ｑ，
Â�

Ｑ１Ìc�÷'Ñ

；
7NO

２）。
７）

ñ

ｖ２�úÈ9M.â

，
7NO

８）；
U�7NO

９）；
８）（ｖ２È9M.â

）
�

ＡＮＤ，
/

Ｑ１Ìc�÷'ÑÏ

E

Ｑ，
Â�

Ｑ２Ìc�÷'Ñ

；
�

ＯＲ，
/

Ｑ２Ìc�÷'Ñ

ÏE

Ｑ，
Â�

Ｑ１Ìc�÷'Ñ

；
�

ＸＯＲ，
/

Ｑ１Ìc�÷

'Ñ�â^ÏE

Ｑ，
Â�

Ｑ２Ìc�÷'Ñ

；
�

ＳＵＢ，
/

Ｑ２
Ìc�÷'Ñ�â^ÏE

Ｑ，
Â�

Ｑ１Ìc�÷'Ñ

；
7

NO

２）。
９）（ｖ２È9M-â

）
�

ＡＮＤ，
/

Ｑ２Ìc�÷'ÑÏ

E

Ｑ，
Â�

Ｑ１Ìc�÷'Ñ

；
�

ＯＲ、ＸＯＲ
[

ＳＵＢ，
/

Ｑ１
Ìc�÷'ÑÏE

Ｑ，
Â�

Ｑ２Ìc�÷'Ñ

；
7NO

２）。
１０）

ñ

ｖ１�úÈ9v¦é?ßTàÐÑcßTé

，

�7NO

１１）；
U�7NO

１２）。
１１）（

ÙcGßTé

）
/

ｖ１ÏE

Ｖ，
/^�

ＡＮＤ、ＯＲ、
ＸＯＲ

[

ＳＵＢ，
��/

Ｐ１[Ｐ２Ìc�÷§1äå

ｐ１[ｐ２
k�

ｐ１＆ｐ２、ｐ１｜ｐ２、ｐ１^ ｐ２[ ｐ１＆ ～ｐ２óE

，
4Ì

＆、｜、
[^

～
��Àw(*

、
(Ó

、
(NÓ[(y�óE

，
§1ä

åc<Ev¿ÏE

Ｐ；
7NO

２）。
１２）（

QcGßTé

）
²

ｖ１[ｖ２��M

Ｖ１[Ｖ２Ìc

'h{È9äå

；
7NO

２）。
Ò®rNOg)

，
2mßTàÐÑäåcù0æç

óEclm¦m'Ñc%ö

，
\ôg'Ñ

、
Â�'Ñ[ô

g�â'Ñ

。
ÒmßTàÐÑäå?�T�ã�m@2

389àÐÑWcd¨&P£yc

，
ëj

，
h{'Ñcv

*È9äå?�'Ñ�È9äåMC

，
�,Pc23£

y¦äå¨ö¼Ìc

。

El

４　
ôg'ÑcßTàÐÑäå

ôE

：
Pôg'ÑcßTàÐÑäå¨ö

Ｑ ＝
Ｖ，( )Ｐ ª�'Ñc�È9äå

ｖ；
�:ôgäåc¨ö

ＱＯ ＝ ＶＯ，Ｐ( )
Ｏ 。

NO]'

：

１）
²

Ｌ＝ｖ．ｌｅｖｅｌ；
/

ｖ
ÏE

ＶＯ，w²

ｖ
M

Ｖ
Ìc'h

{È9äå

。

２）
ñ

ｖ．ｌｅｖｅｌ＝Ｌ，
�v>

；
U�7NO

３）。
３）

/

ｖ
ÏE

ＶＯ；ñｖ�mßTé

，
�/

Ｐ
Ìc�÷§

1äåÏE

ＰＯ；² ｖM ＶÌc'h{È9äå

；
7NO

２）。
ST;

，
¦®rôg'ÑcNOÌ

，
�m�È9

ｖ
7

U��mßTécïð

，
�è®?¦ù0æçóENO

１１）
Ì��c

。

Â�'Ñc%ö27*ôg'Ñ@V

，
]é�Vô

gÃåcNO\g

；
ôg�â'Ñc%öA27@V

，
]

?¦ôgÈ9äåW�é/

ｂＣ(y�

，
�¦ôg§1ä

åW

，
�é/§1äåó(y�

。

�æç�%ö

，
g]6Äûôg�â'Ñc23

，
/

f{äå¨ök�È9¤x�âôg\g

。

４　
������A.��

®rù0æçóE2l9�5v�v¿Y§cßT

àÐÑäå?

“
ÂWX

”
c

。
ñw*óEcDMY§c

�ú'�YMZ[

，
\]¦Ú�

ＡＮＤ、ＯＲ、ＸＯＲ
¼^

，
�

'�/°Mh{6â'�

，
k�¦àÐÑÌ@wMh{

^È9

。
&®róE2l9`ÔRR_Hh9

，
HW�

`g§äå#ûÿm�éS)cÈ9ÑÀwY§'�c

ïð

。

g�¦ñòPù0æçóE^�äåk�op

，
2

l?@/ßTàÐÑäå8WM¯ñàÐÑvW

，
/^

`a\IË9�é<¤c'Ñ

，
¼^l82äå

。
èæ

NO¦jÂ�

。

５　
Y]_`1�|

»û

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶＳ２００５
k�äb

，
�

Ｃ＋＋ＳＴＬ
c2

3�§N7Bc2mßTàÐÑcùµY§äåªæç

óE2l

（ＴＱＴＢＹＣ），
w­°N

ＭＡＴＬＡＢＭＥＸ
gZ�_

�

。
öM�f

，
û@Vc23�§Në§1cùµY§

æçóE

（ＰＢＹＰ）
[2m¯ñcàÐÑcùµY§äå

ªæçóE2l

（ＱＴＢＹＣ）［１５］。
�¬ ó � c � c d e M

Ｐｅｎｔｉｕｍ ＤｕａｌＣｏｒｅ
Ｅ５２００２．５ＧＨｚ、２ＧＢＲＡＭ

c

ＰＣ，
fcdeM

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
ＷｉｎｄｏｗｓＸＰＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＳＰ３、ＭＡＴＬＡＢ７．１。

�¬#û

N

３
{Y§g

，
���Ê

４０
+Ô/ÆhY§

（ｎａｔｕｒｅ４０）、
ijn²Y§

（ｂｕｉｌｄｉｎｇ４０）
[�ÝY§

（ｃａｒｔｏｏｎ４０）。
ｎａｔｕｒｅ４０

ÌY§DÇM

２５６０×１４４０，
4_D{M

２０４８×
１５３６。

Y§Ú

Ｏｔｓｕ́
µ�M^

，
û9VXk

ｒＳＥclm

ÊvW01k�¤

、
·óEc^��

，
�c�¬ûcù

µY§

。

５．１　
�A.�t��Y]

!

１
{�¬KR

ＴＱＴＢＹＣ
äåcrs¤¥

。
��y

ßTéS

ＬＴ＝１，２，３，４。�m

ＬＴ＝１，z{§1äåû

１Ｂｙｔｅ
Àw

；
�m

ＬＴ＝２，û１{�f`

（２Ｂｙｔｅ）
Àw

；
�

m

ＬＴ＝３[４，���û

２
{[

８
{

３２ｂｉｔ
f`

（８Ｂｙｔｅ
[

３２Ｂｙｔｅ）
Àw

。ＴＱＴＢＹＣ
cäårs¤¥

ｎｍ �È9

äå[§1äåyn�!cüÈSÀw

。
êxcùµY

§crs¤¥�

１ｐｉｘｅｌ／ｂｉｔ
<E

，
\Y§§1S)

／



·１７０６　 ·
& ' ( ) * + , - . !

３１
"

８Ｂｙｔｅ。
9V

ＬＴ'copf§3M

：

opf

＝
ｎｍ
ＨＷ
８

（３）

3Ì

：Ｈ
[

Ｗ
��MY§c�[v

。
9V

ＬＴ[9V^�

�vW01Xk

ｒＳＥ'copf]Y

２
vw

，
4Ì

ｒＳＥ＝０
ÀwQk�^��

。

Y

２　
ßTàÐÑäåcopf

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｔｒｕｎｃａｔｅｄｑｕａｄｔｒｅｅｂａｓｅｄｅｎｃｏｄｉｎｇ

　　
ÒY

２
g)

，
¦v*ïð'

，ＴＱＴＢＹＣ
Õ?êxùµ

Y§chiopÀG

。
�ßTéS

ＬＴ
Ò

１
ÂM

２
W

，
o

pf*Á�jË

。
H?Òm�müÇcßTéY§�

，

û��§1äåf#û2màÐÑcäåòM�X

；
Å

�T;c

，
HhjË¦

ｎａｔｕｒｅ４０
[

ｂｕｉｌｄｉｎｇ４０
D{Y§g

cüÇ

ｒＳＥµ'òMÁ�

，
ëjWY§�}ç¸£¦D)

ÇÈ�vW

，
v�ñ#û¯ñàÐÑäå

，
¦�}ç¸�

oo�é<¤c6§1p�

，
jWàÐÑäåcrsX

Y9�

。
Ò3

（１）
Ag��g

，
�}ç¸ÇÈôõ/q

O�}ç¸9S)

ｐ
bÏ

，
ëjàÐÑÈ9S)A¢¼

bÏ

，
Ö°È9äå¤¥bD

。
¢å

ｒＳＥ9TbÏ

，̂
�

��è®��}ç¸k�N½~

，
rJNÇÈ�vW

，
 

¡Nç¸9S

。
ëjHWg�Á��gopfcjË*

Ã

。
�m

ｃａｒｔｏｏｎ４０
Y§g

，
Òm4¢¤M�ÝY§

，
ë

j¦Ú�´µ�M^

，
ç¸7Ñ�fü½~

，
ÇÈü¡

，

ëjopfcjË9]÷DÔÁ�

。
��

ＬＴkhNb

ÏW

，
�m ¡ßTàÐÑcÈ9S)ªÈ9äåcr

s¤¥s�@�9D

，
�§1äåcrs¤¥��

４
c

tPbÏ

，
ëjopf9a�u

。

MkhN¬5

ＴＱＴＢＹＣ
äårs¤¥*ùµY§�

}ç¸9S¼scl»

，
ì'yQÚ^��cùµY§

，

��<E4

ＴＱＴＢＹＣ
äårs¤¥

ｎｍ[�}ç¸9S

ｐｃ，wvÛp9Y]Y

３
vw

。

Y

３　
ßTàÐÑäårs¤¥*�}ç¸9Scl»

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｍｅｍｏｒｙｃｏｓｔｏｆｔｈｅｔｒｕｎｃａｔｅｄｑｕａｄｔｒｅｅｂａｓｅｄｅｎｃｏｄｉｎｇａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｎｔｏｕｒｐｉｘｅｌｓ

　　
ÒY

３
g)

，ｎｍ[

ｐｃ¼sw§gü¨c��l»

，

¬5N3

（２）
vjgcl»

。
Gh2V

，
kY

２
[

３
Õg

��g

ｎｍ*¢å

ＬＴcbÏ�bÏcax

，
Hh9V£

¦3

（２）
Ì�cN��

。

Òm

ＬＴ＝２Wcopf¦ÿSïð'MÂä

，
ëj

¦^Pc�¬Ì

，
y§��ßTéSM

２。
５．２　

�A1���,Y]

¦7�¬Ì

，
6Y§gÌcY§Ë¢F�M

２０
�

，

/^�I'k�ù0æçóE

。ＮＯＴ
óE��zMY§

Z�

。ＰＢＹＰ、ＱＴＢＹＣ
[

ＴＱＴＢＹＣ
N

３
i2lcæçó

Ecó�Ws]Y

４
vw

。
�ó�WsÕ?6tûmæ

çóE®cWs

，
9�zäOåcWs

。
Mf�v¿c

go�

，
zi2lcz{æçóE|k�N

１０
P

，
/^

y½|µ

。

ÒY

４
g)

，ＱＴＢＹＣ
[

ＴＱＴＢＹＣ
cæçóEWs|

mm

ＰＢＹＰ
2l

，
{4?

ＴＱＴＢＹＣ，
¦v*^��23Ì

，

ó���|ü

ＰＢＹＰ
~

５～１０
|

。
�

ｒＳＥüÇ

、
ç¸½~

öû9ÆW

，ＴＱＴＢＹＣ
AÁ�mm

ＱＴＢＹＣ，ｒＳＥüDWD



　
!

１１
# ùµY§ßTàÐÑäåª~�æçóE2l

·１７０７　 ·

Y

４　
6ElZ�æçóEcWs

Ｆｉｇ．４　Ｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｂｙｅａｃｈａｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ô�é��Ð

，
&

ＴＱＴＢＹＣ
A./Â}mx

。

ＱＴＢＹＣ
[

ＴＱＴＢＹＣ
6Ôcäå[Y§8ncó�

Ws]Y

５
vw

。ＴＱＴＢＹＣ
cäOåWs.mm

ＱＴＢＹＣ，
¦^��½~?�ü�WmxÁ�

。

Y

５　
2m¯ñàÐÑ[ßTàÐÑcäå[Y§8ncWs

Ｆｉｇ．５　Ｅｎｃｏｄｉｎｇａｎｄｄｅｃｏｄｉｎｇｔｉｍｅｏｆｔｈｅｓｃｈｅｍｅｓｂａｓｅｄｏｎｆｕｌｌａｎｄｔｒｕｎｃａｔｅｄｑｕａｄｔｒｅｅｓ

　　
j·

，
ÒY

４
[

５
g)

，
¦v*ïð'

，ＴＱＴＢＹＣ
c

äOå[æçóEcyWs./g�Gc*

ＰＢＹＰ
@�

c��

。
&]B�

［１５］
vr

，ＱＴＢＹＣ
[

ＴＱＴＢＹＣ
H�2

m%iÅ§opÀGcæçóE2l

，
I'ÂM�ûc

úûíÆ

，
?�é¦@�y§cùµY§®8ªD)æ

çóEcïð

，
]B�

［１８］
Ìjgcúû�ó

；
ÓÔ?

¦Wnh{~ªùµY§cúû»¼W

，
kÂk�0û

ùµY§copÀGÉ3

，
�^c%ö|¦HhÀG®

¯°

。
HW

，
¡)äOåcWs¤¥/¾~M4S%ö

��cbÏv�r

。
G·

，
�ùµY§¹ºD

、
S)ÿ

，



·１７０８　 ·
& ' ( ) * + , - . !

３１
"

#�£:rs°Mh{8éKLë1W

，ＱＴＢＹＣ
[

ＴＱＴＢＹＣ
|?ùµY§copÀGcHhÅ9/i�I

'�Q·cmx[�û�

。

５．３　
�A��Y]

MNKRäåc�ÂÇ��m�Íc=>

，
/6{

Y§gÌc!

１
MY§&P*!

２
M

，
!

３
M

，…，
!

４０
MY§,Pk�ù0æçóE

，
wxy6{,PóEN

O'Qopcäå[op^cäå¼scrs¤¥¼b

[æçóEó�Ws¼b

。
¦9Vc^��ïð'

，
H

DÔ6Ôc½|µ[ÂDµ]Y

６
vw

。

Y

６　
Qop[op^cßTàÐÑäårs¤¥¼b[æçóEWs¼b

Ｆｉｇ．６　ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｍｅｍｏｒｙｃｏｓｔａｎｄｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎｕｎｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄＴＱＴＢＹＣｃｏｄｅｓ

　　
ÒY

６
g)

，
@fm

ＴＱＴＢＹＣ
äå7UcDÇ

，

Qop[op^cäåb@��F¾Ç

，
�kó�W

sbAg��g

，
ó�Wscb�w9��

，
�7(

*op^có���ò¿cïð

。
9�H¾gÍ?

Òm�WsbÙÚGcNv#ûc<W,c�ïY

�Ã

，
ëj]Í§�ÄÑ�P

。
Òmó�Wsèé*

äåJ�*l

，
ëjHAæ§Näårs¤¥cb�

w9��

。
KLcäåop%ö7U?@�é�!

Wc

，
ëjÝåg�9KL¦æçóE��ÌZ�ä

åop

。

５．４　
��Y]

�B�

［１８］
Ìc�³^�Ì#%(úûÑ(ã[

�f2m¯ñàÐÑäå[ßTàÐÑäåc2l

。
�

¬c©²Sw)B�

［１８］，
9l�r

，
]9�¦v~ª

cùµY§ÀG[æçóE®

，
B�

［１８］
Ìc2l

（ＬＭＡＱＴＢＹＣ）
#û¯ñàÐÑäå

，
7B2l

（ＬＭＡ
ＴＱＴＢＹＣ）

�#ûßTàÐÑäå

。
Di2lcó�W

s�f]À

１
vw

。
ÒÀ

１
g)

，
#ûßTàÐÑäå

/ó�Ws ¡N�

１０％，
ÀÁ2lè*h§c�û

$µ

。

f

１　
��Y]' ,-.¡�¢st

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

El ó�Ws

／ｓ
ＬＭＡＱＴＢＹＣ ７８．３２５
ＬＭＡＴＱＴＢＹＣ ７１．８７１

６　
_

　
|

7BfgNhi2mßTàÐÑcùµY§äå[

æçóEc2l

。
ßTàÐÑ?hiQ¯ñ<¤càÐ

ÑvW

，
I�àÐÑÀwY§Db�vW

，
�êx§1À

wY§zïÇÈ

，
k�ÍÎò�XÄÀGè*ôõç¸

ÇÈcùµY§

。

Ý��ßTàÐÑ�ã�m@c2389

，
óô8

9d¨&P/ÑÈ9[ßTé�'cêxY§§1��

äåMÈ9äå[§1äå

，
#�cNßTàÐÑäå

。

¦Hhäå2­®jgNæç*

、
æçÓ

、
æçNÓ

、
H

@b[æç�N

５
{åûcùµY§æçóEcóE

2l

。



　
!

１１
# ùµY§ßTàÐÑäåª~�æçóE2l

·１７０９　 ·

¦�èY§g®c�¬ÀÁ

，
ßTàÐÑäå?ùµ

Y§chi*Xcop23

，
Í��p�æçóEcW

s

。
KLcäå[Oåcó�Ws¤¥

，
ßTàÐÑäå

�ûm@�y§cY§k�D)æçóEcí@

，
ÓÔ?

¦¤;¯�ùµY§cúû»¼W

，
kÂk���uEß

TàÐÑäåÑÀG[%öùµY§

，
H£g�ÂDÃ�

Ä;�72l¦£:rs[ó�WsD2Vcmx

。

b}=>

［１］　ＣＨＥＮＦ，ＬＩＰ，ＰＥＮＧＺ，ｅｔａｌ．Ａｆａｓｔｉｎｔｅｒｃｏｄｉｎｇ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＨＥＶＣｂａｓｅｄｏｎｔｅｘｔｕｒｅａｎｄｍｏｔｉｏｎｑｕａｄ
ｔｒｅｅ ｍｏｄｅｌｓ ［Ｊ］． Ｓｉｇｎａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ： Ｉｍａｇｅ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２０１６，４７（９）：２７１２７９．

［２］　ＫＡＭＢＬＥＳＤ，ＴＨＡＫＵＲＮＶ，ＭＡＬＩＫＬＧ，ｅｔａｌ．
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ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３７（２）：

３９０３９６．
［８］　ＣＨＥＮＨＨ，ＤＩＮＧＪＪ，ＳＨＥＵＨＴ．Ｉｍａｇｅｒｅｔｒｉｅｖａｌ

ｂａｓｅｄｏｎｑｕａｄｔｒｅｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｖｅｃｔｏｒｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．
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［９］　ＤＥＩ，ＣＨＡＮＤＡＢ．Ｍｕｌｔｉｆｏｃｕｓｉｍａｇｅｆｕｓｉｏｎｕｓｉｎｇａ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｂａｓｅｄ ｆｏｃｕｓ ｍｅａｓｕｒｅ ｉｎ ａ ｑｕａｄｔｒｅｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＦｕｓｉｏｎ，２０１３，１４（２）：
１３６１４６．

［１０］　ＢＡＩＸ，ＺＨＡＮＧＹ，ＺＨＯＵＦ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｄｔｒｅｅｂａｓｅｄ
ｍｕｌｔｉｆｏｃｕｓｉｍａｇｅ ｆｕｓｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ａ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｆｏｃｕｓ
ｍｅａｓｕｒｅ［Ｊ］．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｆｕｓｉｏｎ，２０１５，２２（３）：
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［１１］　ＰＡＤＭＡ Ｍ Ｃ，ＰＡＳＨＡ Ｓ．Ｑｕａｄｔｒｅｅｂａｓｅｄｆｅａｔｕｒｅ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｒｅｃｏｇｎｉｚｉｎｇｈａｎｄｗｒｉｔｔｅｎＫａｎｎａｄａ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ［Ｃ］．ＥｍｅｒｇｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈｉｎＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，
ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２：７２５７３５．
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ｐａｌｍｐｒｉｎｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］．ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
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ＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２０１２：２９１２９４．

［１３］　ＳＰＩＬＩＯＴＩＳＩＭ，ＭＥＲＴＺＩＯＳＢＧ．Ｆａｓｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒ
ｂａｓｉｃｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｏｎ ｂｌｏｃｋ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
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ｉｍａｇｅｓｕｓｉｎｇｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｂｉｎｔｒｅｅｓ［Ｊ］．Ｐａｔｔｅｒｎ
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ｉｍａｇｅ ｌｏｇｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｕｓｉｎｇ ｑｕａｄｔｒｅｅ
ｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄ
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ，２０１６，３０（６）：８４５８５３．
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ｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅｓ：Ａｓｕｒｖｅｙａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ［Ｊ］．Ｐａｔｔｅｒｎ
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