
书书书

!４３"　!６#

２００９$６%

　　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４３　№６

Ｊｕｎ．２００９

&'(#

：２００８?１２?２３．　)*+,

：
-./

（１９８０－），0，123

；
456

（
789

），
0

，
:;

，
123<=．　>?@A

：

.BCDEF>?GH@A

（６０６０２０２５）；:IJKLFM12NO@EP>?GH@A

（２００５０６９８０２５）．

!"#$%&'()*+,-./01

-./

，
456

，
QRS

，
TUV

（
WXYZ[F\]^_`abFc

，７１００４９，WX

）

23

：
()*+,-./0123

（ＳＦＳ）456789%

、
:;<,=>

，
?@ABCＳＦＳ,DE

FGH45

（ＰＳＦＳＦＶＳ）．IJKLMNOPQRSTUVWST

，
XYZ[\]^,_`abc

de

，
fghidejkUlmMNOPncop,qrＨａｍｉｌｔｏｎＪａｃｏｂｉstude

，
vwxy

Gz{|}~�itude,FGH

，
����MNOP,��23．����_`,����O

.

：
�ＰｒａｄｏｓＦａｕｇｅｒａｓ45��

，ＰＳＦＳＦＶＳ457������;

，
01��23�c,���

)89��A８．７％；7��,89��^

，
��,ＣＰＵ� ;¡¢£A２３．５％．�¤¥¦_`,

��2301��O.

，ＰＳＦＳＦＶＳ45701§¨©ªop;«¬­®¯°．

456

：
-./0123

；
FGH

；
Z[\]

；
xyGz{

789:;

：ＴＰ３９１　<=>?@

：Ａ　<AB;

：０２５３?９８７Ｘ（２００９）０６?００４３?０５

犃犉犪狊狋犞犻狊犮狅狊犻狋狔犛狅犾狌狋犻狅狀犃犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犛犺犪狆犲犳狉狅犿犛犺犪犱犻狀犵

ＷＡＮＧＧｕｏｈｕｉ，ＨＡＮＪｉｕｑｉａｎｇ，ＪＩＡＨｏｎｇｈａｉ，ＺＨＡＮＧＸｉｎｍａｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｆｏｃｕｓｉｎｇｏｎｔｈｅｈｉｇｈｅｒｒｏｒａｎｄｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒｓｈａｐｅｆｒｏｍｓｈａｄ

ｉｎｇ（ＳＦＳ），ａｆａｓｔｖｉｓｃｏｓｉｔｙｓｏｌｕｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅＳＦＳ（ＰＳＦＳＦＶＳ）ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅ

ｉｍａｇｅｉｒｒａｄｉａｎｃｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆＬａｍｂｅｒｔｉａｎｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｍｏｄｅｌａｎｄｐｅｒｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｃａｍｅｒａｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ．ＴｈｅｎｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏａｓｔａｔｉｃＨａｍｉｌｔｏｎＪａｃｏｂｉｐａｒｔｉａｌｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎ（ＰＤＥ）ｔｈａｔｃｏｎｔａｉｎｓｔｈｅｓｈａｐｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇＰＤＥｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅｓｈａｐｅｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅＰｒａｄｏｓＦａｕｇｅｒａｓａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｏｎｓｙｎｔｈｅｔｉｃｖａｓｅｉｍａｇｅｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅＰＳＦＳＦＶＳ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ８．７％ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅＣＰＵｔｉｍｅｏｆｔｈｅＰＳＦＳＦＶＳａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ２３．５％ａｔｔｈｅｓａｍｅｅｒｒｏｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｒｅａｌ

ｆａｃｅｉｍａｇｅｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＰＳＦＳＦＶＳａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｈａｎｔｈｅＰｒａｄｏｓ

Ｆａｕｇｅｒａｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｄｅａｌｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｌｏｃａｌｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｈａｐｅｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇ；ｖｉｓｃｏｓｉｔｙｓｏｌｕｔｉｏｎ；ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ；ｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍ

ｍｉｎｇ

　　defghij

（ｓｈａｐｅｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇ，ＳＦＳ）k

lmnopqrsijghtuvwxyz{|

，

}A~�k������vef���gh���

��Nv������K�．ＳＦＳm��２０��

７０$��ＨｏｒｎL9

［１］
�����

，
��> ¡

，
¢

�£¤¥¦Uvm�

［２?４］，
§¨©�ª�

、
«Jª�

、

¬­�ª�®¯�ª�L．D°

，
±²vＳＦＳm�

³�´ª�vtu

：
|kµ�v¶�·¸¹º+�

，

§»�n·¸¼¼µ�½Y¾¿

，
ÀÁÂºÃÄÅ

ÆL

，
<ÇÈÉÊËÌ[

；
Íkµ�vÎÏm�ÐÑ



¹bÒÓÌÔ

，
ÕÖÖ×ØÙÚÛÜÝÞßＳＦＳt

uvà|Ñ

，
á�ＳＦＳtu|âã�äåækçè

tu．

éê��¤|ëＳＦＳvìíî­Ñm�

（ＰＳ

ＦＳＦＶＳ），ïð¤¡ñ´ª�v×ò．ＰＳＦＳＦＶＳm

�q»�n·¸ó�ôo¾¿��õ½Y¾¿

，
ö

÷øùºúûv¶�·¸

，
üý¤�º·¸ÊË<

ÇvÈÉÊË

；
þ��ÿ!�ªb"�æ�#v

ＨａｍｉｌｔｏｎＪａｃｏｂｉ$%&ªb

，
µ�'¬­()*+

,ù-%&ªbvî­Ñ

，
d°.ì¤ÐÑí�．�

ºî­ÝÞßＳＦＳtu³�à|Ñ

［５?６］，
á�/ã

åæ�ôo¾¿ßＳＦＳtuk0­tu．

１　ôo¾¿ßv��ÿ!�ªb

1¶�2�狓＝［狓１，狓２］ＴÂº犣＝－犳Æ

，犳＞

０æ»�nv34

，
»�nvÀ5^犣5È6

，
ÀÁ

Âº¾¿q7

，
8À7犗Æ

，
ôo¾¿ßv¶�·

¸§�１9:．

犘æ����¡v;|N

，
1犘N<~æ狌（狓）犿，狌（狓）＞０��

����¡vN=À¬¾>ª�v?�_`

；（狓，－犳）æÛ¹

犘Nv¾>À¬^�2�vYN

；犿æãÀ7犗æ@7

、
ã

犳æABv@�^犘犗C¬vYN

，
<~æ犳（狓，－犳）／

（‖狓‖２＋犳２）１
／２；狉æÀ7犗Ú犘Nv4D

�１　ôo¾¿ßv¶�·¸

EF��qv����ij/ã�GÎ犉：

Ω→犚
３
�:

［６］

犉（狓）＝ 犳狌（狓）
（‖狓‖２＋犳２）１

／２

狓

－
［ ］
犳

狓＝
狓１

狓
［ ］
２

∈Ω （１）

Hq

：Ωæ��v[©

，
kFÞ�úÎI犚２ ¡v|

JKI．

����¡;Ý|N犘Æv���æ

狀（狓）＝

犳狌（狓）－
犳狌（狓）

‖狓‖
２
＋犳

２狓

狓·狌（狓）＋ 犳狌（狓）

‖狓‖
２
＋犳

２

熿

燀

燄

燅
犳

（２）

Hq

：狌（狓）æ狌（狓）vL�．¹犘Nv¾>À¬ª

���æ

犔（狓）＝
１

（‖狓‖２＋犳２）１
／２

－狓［ ］
犳

（３）

À7ÚN犘Æv4Dæ

狉＝犳狌（狓） （４）

ôo¾¿ß��vÿ!�ªbæ

犐（狓）＝
１
狉２

狀（狓）

‖狀（狓）‖
·犔（狓） （５）

þH

（２）～H

（４）�MH

（５），Ù

犐（狓）＝

狌（狓）／［（犳２‖狌（狓）‖２＋（狓·狌（狓））２）／犙（狓）２＋

狌（狓）２］１
／２ １

犳
２狌（狓）２

（６）

Hq

：犙（狓）＝犳／（‖狓‖２＋犳２）１
／２．N狏（狓）＝ｌｎ狌（狓）、

犑（狓）＝犳２犐（狓）／犙（狓），�H

（６）OP���QR

－ｅ－
２狏（狓）
＋犑（狓）（犳２‖狏（狓）‖２＋（狓·

狏（狓））２＋犙（狓）２）１
／２
＝０ （７）

SD

，
H

（７）k|T$%&ªb

，
þ狏（狓）、狏（狓）&

U+Væ狏、狆，/ãÙÚ�#v ＨａｍｉｌｔｏｎｉａｎG

Î

［６］

犎（狓，狏，狆）＝－ｅ－２狏＋犑（狓）（犳２‖狆‖２＋（狓·狆）２＋

犙（狓）２）１
／２ （８）

　　WXＤｉｒｉｃｈｌｅｔYZ[\]

，
¡H/ã^¶_è

ＨａｍｉｌｔｏｎＪａｃｏｂｉªb

－ｅ－
２狏
＋犑（狓）（犳２‖狆‖２＋

（狓·狆）２＋犙（狓）２）１
／２
＝０ 狓∈Ω

狏（狓）＝φ（狓） 狓∈

烍

烌

烎Ω

（９）

Hq

：φ（狓）kFÞ�Ω¡vúÏC`GÎ．a³�

úÎη＞０®犖，bòη＜犐（狓）＜犖，Õ‖犐（狓）‖

≤犖，Ｐｒａｄｏｓ®Ｆａｕｇｅｒａｓ
［６］

ce¤H

（９）�î­Ý

Þß³�à|Ñ．

２　>º'¬­()*+v,ùm�

#�¨def+g

，
H

（８）/ã"Qæ

［６］

犎（狓，狏，狆）＝－ｅ－２狏＋ ｓｕｐ
犪∈珚犅２

（０，１）
｛－犳ｃ（狓，犪）·

狆－犾ｃ（狓，犪）｝ （１０）

Hq

：犳ｃ（狓，犪）＝－犑（狓）犚Ｔ（狓）犇（狓）犚（狓）犪；犾ｃ（狓，犪）

＝－犳
２犐（狓）（１－‖犪‖２）１

／２；犪æI6

珚犅２（０，１）qv

N

；珚犅２ æFÞ�犚２ ¡ã狓æq7v�Âh�

；犚

４４ W　X　Y　Z　[　F　F　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４３"　



（狓）̂ 犇（狓）bò

［７］

犚（狓）＝

狓２／‖狓‖　－狓１／‖狓‖

狓１／‖狓‖　狓２／‖狓
［ ］

‖
　‖狓‖≠０

１　０

０　
［ ］
１
　　 ‖狓‖≠

烅

烄

烆
０

犇（狓）＝
犳 ０

０ （‖狓‖２＋犳２）１
／［ ］

烍

烌

烎２

（１１）

　　æ¤ÐÑªb

（１０），Ｐｒａｄｏｓ®Ｆａｕｇｅｒａｓ
［６］

��

¤,ùm�犜（ρ，狓，狋，狏）＝０，FÞ

犠（ρ，狓，狋，狏）＝
犜（ρ，狓，狋，狏） 狓∈犡

狋－φ（狓） 狓∈
｛ 犡

（１２）

Hq

：犡＝｛狓∈Ω｜犻∈｛１，２｝，（狓±犺犻犲犻）∈Ω｝；犡＝

Ω－犡；ρ＝（犺１，犺２）FÞ¤ÎÏm�qDjklv[

©

；犲犻k�Â><~

犜（ρ，狓，狋，狏）＝－ｅ
－２狋＋

　 ｓｕｐ
犪∈珚犅２

（０，１）
｛∑
２

犻＝１

（－犳犻（狓，犪））·

狋－狏（狓＋狊犻（狓，犪）犺犻犲犻）

－狊犻（狓，犪）犺犻
－犾ｃ（狓，犪）｝ （１３）

}q犳犻（狓，犪）k犳ｃ（狓，犪）v!犻J&�

，狊犻（狓，犪）km

vno．SD

，犜（ρ，狓，狋，狏）wº狋k'üGÎ

，
°w

º狏k'pGÎ．

|JWX��[©Ω＝（０，犿）×（０，狀）v|Ç

Djq

：狓犻，犼＝（犻犺１，犼犺２），犻＝０，１，…，犿，犼＝０，１，…，

狀．rsvA~�kÐÑtuGÎ狏（狓）vDjùv

Ñ犞犻，犼＝狏（狓犻，犼），�º犜（ρ，狓，狋，狏），wxlmãß¨

dtu

犕＝ ｓｕｐ
犪∈珚犅２

（０，１）
｛－（－犑（狓犻，犼）犚

Ｔ（狓犻，犼）犇（狓犻，犼）犚（狓犻，犼）犪）·

犘＋犳
２犐（狓犻，犼）（１－‖犪‖

２）１／２｝ （１４）

Hq

：犘＝
狋－犞犻＋狊１，犼

－狊１犺１
，
狋－犞犻，犼＋狊２
－狊２犺

［ ］
２

Ｔ

，
ÕR狊犻＝狊犻（狓，

犪），犻∈｛１，２｝．�º狊１∈｛±１｝、狊２∈｛±１｝，ºkþI

6

珚犅２（０，１）)&æ４J]I

犃狊１，狊２ ＝｛犪∈
珚犅２（０，１）狘（狊１（狓犻，犼，犪），狊２（狓犻，犼，犪））＝

（狊１，狊２）｝ （１５）

lmyJ]I犃狊１，狊２¡v¨dÏ犕狊１，狊２，}qv¨[

Ïæ犕．

æ¤+z

，
FÞ犉狓＝－犑（狓犻，犼）犚

Ｔ（狓犻，犼）犇（狓犻，犼）·

犚（狓犻，犼），δ＝犳
２犐（狓犻，犼）．�ºyJ]I犃狊１，狊２，H（１４）

/ã"Qæ§ß{|tu

［８］

ｍａｘ｛－（犉狓犪）·犘＋δ（１－‖犪‖２）１
／２｝

ｓ．ｔ．　犪∈犃狊１，狊２ （１６）

　　'¬­()*+¼¼äoæ|ëÐÑ{|tu

�Ã{|tu¨dÑvR}ª�．��'¬­()

*+

，
/ÙÚH

（１６）vL~{|tu

ｍｉｎ
λ

｛犔（犪，λ）＝－（犉狓犪）·犘＋δ（１－

‖犪‖
２）１／２＋λ·（犛犉狓犪）｝

ｓ．ｔ．　
犔（犪，λ）

犪
＝０　λ＝［λ１，λ２］Ｔ

λ犻≥０　犻＝１，２ （１７）

Hq

：犛＝
狊１ ０

０ 狊

烄

烆

烌

烎２
，
ºkR犛＝犛Ｔ＝犛－１．�{|[

\

犔（犪，λ）

犪
＝０，Ù

犪 ＝
（犛犉狓）Ｔ（λ－犛犘）

（δ２＋（λ－犛犘）Ｔ（犛犉狓）（犛犉狓）Ｔ（λ－犛犘））１
／２

（１８）

ºk

，
{|tuH

（１７）�¶

ｍｉｎ
λ

｛犔（犪，λ）＝（δ２＋（λ－犛犘）Ｔ·

（犛犉狓）（犛犉狓）Ｔ（λ－犛犘））１
／２｝ （１９）

�º

（λ－犛犘）Ｔ（犛犉狓）（犛犉狓）Ｔ（λ－犛犘）≥０，á�³�

λ≥０，µÙH

（１９）�Ù¨©Ï犕（狋）＝犔（犪，λ）．

ºk

，
H

（１３）�æ

犜（ρ，狓，狋，狏）＝－ｅ
－２狋＋犕（狋）＝０ （２０）

　　H

（２０）kwº狋v'¬­ªb

，
/�����

ÐÑ狋Ï．

ＰＳＦＳＦＶＳm��b§ß．

（１）���

（
!狀＝０�

）：
�犞０犻，犼æî­¡Ñ

，
§

犞０犻，犼＝－０．５ｌｎ（犳
２犐（狓犻，犼））．

（２）��¹b

（
!狀＋１�

）：犞狀＋１犻，犼 ＝｛狋｜犜（ρ，狓犻，犼，

狋，犞狀犻，犼）＝０｝．

（３）������

：
�‖犞

犽＋１－犞犽‖犔１≤ε，m�

����

，
����

（２）．}q‖·‖犔１æFÞ�犔１

¡v�Î

，ε＞０æ&��Ï．

３　ú　�

３１　CD8E*FG()&'

éêú�v�P��§ß

：ＣＰＵæＡＭＤＡｔｈ

ｌｏｎ６４Ｘ２５０００＋，��æ２．６ＧＨｚ，ＲＡＭæ２ＧＢ，

�\æＷｉｎｄｏｗｓＸＰ�Ｍａｔｌａｂ７．７．µ�§ß��

GÎ

犣（狓１，狓２）＝（犳（狓１）２－狓２２）１
／２ （２１）

Hq

：犳（狓１）＝０．１５－０．０２５（２狓１＋１）（３狓１＋２）２（２狓１

－１）２（６狓１－１），（狓１，狓２）∈［－０．５，０．５］×［－０．５，

０．５］．ó��１9:v¶�·¸3¶����

，
��

v&��æ１２０×１２０��

（
þ�� q

（狓１，狓２）¡

�Ú

［－５９，６０］×［－５９，６０］）．�２k6¶����

５４　!６#　　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
L

：
|ëdefghijvìíî­Ñm�



vrsijgh¢£．

�１kéêm�®ê¤

［６］m�ÊËvF�¥

Ì．��１/ã¦�

，
��§v��¨ÎÓ

，
éêm

��ghrsijK�v2©��ÊË®©ªªÊ

Ë¡©RÌ[��vüý．���¨Îæ３９Ó

，
é

êm�ghK�v2©��ÊË®©ªªÊË¥ê

¤

［６］m�&U«¬¤８．７％®３６．３％．

　（ａ）��v­úK�

（ｂ）6¶v����

　（ｃ）ê¤

［６］m�ghvij

（ｄ）ê¤

［６］m�vÊË

　（ｅ）éêm�ghvij

（ｆ）éêm�vÊË

�２　6¶����vrsijgh¢£

　　�２kéêm�®ê¤

［６］m�ví�¥Ì．�

�２/ã¦�

，
��§vÊË[\ß

，
éêm�v

ＣＰＵ�PÓ®RÌ[��vüý．�K�2©��

ÊË{æ０．５％Ó

，
éêm�vＣＰＵ�PÓ®¥ê

¤

［６］m�üý¤２３．５％．

O１　±²45�²³

［６］45,89�´

��¨Î

K�2©��ÊË

／％

ê¤

［６］m� éêm�

K�©ªªÊË

／
��

ê¤

［６］m� éêm�

１ ７．７２２７ ２．４３６４ ０．８２９７ ０．３４９３

１０ ２．１２７８ １．３４６７ ０．２９３４ ０．２１８３

２０ １．０６１５ ０．７７０３ ０．１８０５ ０．１２５６

３０ ０．６２１１ ０．４７５２ ０．１１１０ ０．０６８１

３９ ０．３９６７ ０．３６２２ ０．０６８４ ０．０４３６

O２　±²45�²³

［６］45,Ec�´

K�2©��ÊË

／％
ＣＰＵ�PÓ®

／ｓ

ê¤

［６］m� éêm�

２．０ ７．８ １．８

１．５ ９．９ ５．０

１．０ １５．１ ８．９

０．５ ２３．８ １８．２

３２　HI8E*FG()&'

�３k�Ｐｒａｄｏｓ®ＦａｕｇｅｒａｓL9

［６?７，９?１０］
�¯

v|�úû°»v9±��OPrsijghv¢

£．�３ａk*�v��

，
�ºÀÁó��nC²v

³À´

，
á�n6�１9:v¶�·¸．��v&�

�æ１９２×２５６��

，
yJ��[©æ０．０３６ｍｍ×

０．０３６ｍｍ．��３ｂ��３ｃ/µ

，
éêm�Ìê¤

［６］m�

，
�¡¶

、
·¸

、
ß¶�¹ºLÆghv¢£

÷.,­．»�°¼

，
éêm�ghvrsijv«

J½¾_`÷.�¿．

４　¢　g

éê�À9PÁv> ¡

，
��¤|ëＳＦＳv

ìíî­Ñm�．þ>ºôo¾¿·¸ßv��ÿ

!�ªb

，
"�æÂÃ����?�_`v_è

ＨａｍｉｌｔｏｎＪａｃｏｂｉ$%&ªb

，
µ�'¬­()*+

,ù-%&ªbvî­Ñ

，
O°ÙÚA~��vr

　　（ａ）úû9±v����　　　　　　（ｂ）ê¤

［６］m�ghvij

（ｃ）éêm�ghvij

�３　úû9±��vrsijgh¢£

６４ W　X　Y　Z　[　F　F　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４３"　



sK �．ú � ¢ £ � e

，
é ê m � ¥ Ｐｒａｄｏｓ

Ｆａｕｇｅｒａｓm��ÈÉÊË

、
�mí�L­Ø¡©R

9ÄÅ．

JK<=

：

［１］　ＨＯＲＮＢＫＰ．Ｈｅｉｇｈｔａｎｄｇｒａｄｉｅｎｔｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇ［Ｊ］．

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ，１９９０，５

（１）：３７?７５．

［２］　ＺＨＡＮＧＲ，ＴＳＡＩＰＳ，ＣＲＹＥＲＪＥ，ｅｔａｌ．Ｓｈａｐｅ

ｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇ：ａｓｕｒｖｅｙ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ

ＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，１９９９，２１

（８）：６９０?７０６．

［３］　ＤＵＲＯＵＪＤ，ＦＡＬＣＯＮＥＭ，ＳＡＧＯＮＡＭ．Ｎｕｍｅｒｉ

ｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｓｈａｐｅｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇ：ａｎｅｗｓｕｒｖｅｙ

ｗｉｔｈｂｅｎｃｈｍａｒｋｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＩｍａｇｅ

Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ，２００８，１０９（１）：２２?４３．

［４］　ÆÇ

，
456．|ë�efghijvÄO�&m�

［Ｊ］．WXYZ[FFi

，２００８，４２（４）：４１８?４２２．

ＹＡＮＧＬｅｉ，ＨＡＮＪｉｕｑｉａｎｇ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｖａｒｉａｔｉｏｎａｌａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｏｆｓｈａｐｅｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎ

ＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，４２（４）：４１８?４２２．

［５］　ＲＯＵＹＥ，ＴＯＵＲＩＮＡ．Ａｖｉｓｃｏｓｉｔｙｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｐｐｒｏａｃｈ

ｔｏｓｈａｐｅｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇ［Ｊ］．ＳＩＡＭＪｏｕｒｎａｌｏｎＮｕｍｅｒｉ

ｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，１９９２，２９（３）：８６７?８８４．

［６］　ＰＲＡＤＯＳＥ，ＦＡＵＧＥＲＡＳＯ．Ｓｈａｐｅｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇ：ａ

ｗｅｌｌｐｏｓｅｄｐｒｏｂｌｅｍ？［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉ

ｔｉｏｎ．ＬｏｓＡｌａｍｉｔｏｓ，ＣＡ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥＣｏｍｐｕｔｅｒＳｏｃｉ

ｅｔｙ，２００５：８７０?８７７．

［７］　ＰＲＡＤＯＳＥ，ＦＡＵＧＥＲＡＳＯ，ＣＡＭＩＬＬＩＦ．Ｓｈａｐｅ

ｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇ：ａｗｅｌｌｐｏｓｅｄｐｒｏｂｌｅｍ，ＲＲ５２９７［Ｒ］．

Ｐａｒｉｓ，Ｆｒａｎｃｅ：ＩＮＲＩＡ，２００４．

［８］　ＪＩＡＨｏｎｇｈａｉ，ＷＡＮＧＹｉｎｇ，ＨＡＮＪｉｕｑｉａｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｎｅｗｓｆｓｓｈａｐｅｒｅｃｏｖｅｒｙｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎ

ｐｅｒｃｅｐｔｉｖｅｍｏｄｅｌ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１０ｔｈＭｅｅｔ

ｉｎｇｏｎＩｍａｇｅＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄＵｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ．Ｔｏｋｙｏ，

Ｊａｐａｎ：ＩＥＩＣＥＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＳｙｓｔｅｍＳｏｃｉｅｔｙ，２００７：

６４９?６５３．

［９］　ＰＲＡＤＯＳＥ，ＦＡＵＧＥＲＡＳＯ．Ａｒｉｇｏｒｏｕｓａｎｄｒｅａｌｉｓｔｉｃ

ｓｈａｐｅｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｓｏｍｅｏｆｉｔｓａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ，ＲＲ５１３３［Ｒ］．Ｐａｒｉｓ，Ｆｒａｎｃｅ：ＩＮＲＩＡ，２００４．

［１０］ＰＲＡＤＯＳＥ，ＣＡＭＩＬＬＩＦ，ＦＡＵＧＥＲＡＳＯ．Ａｕｎｉｆ

ｙｉｎｇａｎｄｒｉｇｏｒｏｕｓｓｈａｐｅｆｒｏｍｓｈａｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｄａｐｔｅｄ

ｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃｄａｔａａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｈ

ｅｍａｔｉｃａｌＩｍａｇｉｎｇａｎｄＶｉｓｉｏｎ，２００６，２５（３）：３０７?３２８．

（
ÈÉ　µ¶

）

７４　!６#　　　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
L

：
|ëdefghijvìíî­Ñm�


