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1、 申报的奖种及等级：陕西省自然科学奖二等奖
2、 项目名称：基于多层分解与决策的图像处理与可靠数据收集研究
3、 项目完成人：李亚峰 冯象初 海涛 刘鹏辉
4、 项目完成单位：宝鸡文理学院 西安电子科技大学 
5、 项目简介
本项目主要是对基于多层分解与决策的图像处理与可靠数据收集方法进行了深入地研究。包括基于多层分解的多尺度图像分割方法、基于多层小波分解系数稀疏正则化图像分割方法、基于多层形态学学习的图像分解方法以及基于多层决策的可信数据收集方法。探讨了相关领域的一些关键问题，提出了图像处理与可靠数据收集的新思想和新方法，得到了一些新的、有意义的结果。
1. 在基于多层分解的图像分割方法方面：系统提出了基于多层分解的图像分解与分割方法，包括基于多层形态学学习的图像分解方法和基于多层分解的多尺度图像分割方法。
2. 在图像分割的正则化方面：围绕正则化方法，提出了两种新的正则化图像分割方法，包括多层小波分解系数稀疏正则化图像分割方法和全变差投影正则化图像分割方法。
3. 在可靠数据收集方面，基于多层决策，提出了可靠、安全数据验证框架，并实现基于多层决策结构的可靠、安全数据收集方法。


六、代表性论文专著目录（限8条）
	序号
	论文专著名称
	刊名
	作者
	第一完成单位
	年卷页码
	发表时间
	通讯
作者
	第一
作者
	国内作者
	SCI他引次数
	他引总次数
	知识产权是否归国内所有
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	A multiscale image segmentation method
	PATTERN RECOGNITION
	Yafeng Li, Xiangchu Feng
	宝鸡文理学院
	2016. 52. :332-345
	2015年10月
	Yafeng Li
	Yafeng Li
	Yafeng Li, Xiangchu Feng
	19
	18
	是

	2
	Wavelet-based fuzzy multiphase image segmentation method.
	PATTERN RECOGNITION LETTERS
	Yafeng Li
	宝鸡文理学院
	2015. 53. :1-8
	2014年10月
	Yafeng Li
	Yafeng Li
	Yafeng Li
	7
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	3
	Image decomposition via learning the morphological diversity
	PATTERN RECOGNITION LETTERS
	Yafeng Li, Xiangchu Feng
	西安电子科技大学
	2012. 33. (2) :111-120
	2011年10月
	Yafeng Li
	Yafeng Li
	Yafeng Li, Xiangchu Feng
	9
	5
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	IEEE Transactions on Industrial Informatics
	Hai Tao, Md Zakirul Alam Bhuiyan, Md Arafatur Rahman, Tian Wang, Jie Wu, Sinan Q. Salih, Yafeng Li, Thaier Hayajneh
	宝鸡文理学院
	2020.16(5): 3311-3321
	2020年5月
	Tian Wang
	Hai Tao, Md Zakirul Alam Bhuiyan
	Hai Tao, Tian Wang, Jie Wu, Yafeng Li 
	36
	29
	是

	5
	DependData: Data collection dependability through three-layer
decision-making in BSNs for healthcare monitoring
	Information Fusion
	Tao Hai, Md Zakirul Alam Bhuiyan, Jing Wang, Tian Wang, D. Frank Hsu, Yafeng Li, Sinan Q Salih, Jie Wu
, Penghui Liu
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	2020. 62.: 32-46
	2019年10月
	Yafeng Li
	Tao Hai  
	Tao Hai, Jing Wang, Tian Wang,  Yafeng Li, Jie Wu,  Penghui Liu
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八、主要完成人情况
	姓名
	排名
	技术
职务
	行政
职称
	工作
单位
	完成
单位
	对本项目贡献

	李亚峰
	1
	教授
	副处级
	宝鸡文理学院
	宝鸡文理学院
	在项目完成过程中，总体负责组织和协调项目研究；提出本项目的关键学术问题，在论文撰写、理论分析、算法设计和算法实现及结果分析等方面做出了重要贡献。

	冯象初
	2
	教授
	无
	西安电子科技大学
	西安电子科技大学
	给予关键思想的讨论、研究以及理论分析，提出基于多层分解的图像分割方法和结构纹理字典学习的研究思路。

	海涛
	3
	教授
	无
	宝鸡文理学院
	宝鸡文理学院
	在项目的可靠数据收集方面，共同研究、讨论和验证了基于多层决策结构的可靠、安全数据收集方法。

	刘鹏辉
	4
	教授
	处级
	宝鸡文理学院
	宝鸡文理学院
	在项目的可靠数据收集方面，共同研究和分析了多层决策结构的可靠数据收集方法。



九、主要完成单位及创新推广贡献
主要完成单位是 1.宝鸡文理学院 2.西安电子科技大学。项目的第一完成人依托第一完成单位宝鸡文理学院，在项目完成过程中，总体负责组织和协调项目研究；提出本项目的关键学术问题，在论文撰写、理论分析、算法设计和算法实现及结果分析等方面做出了重要贡献。第二完成人依托第二完成单位西安电子科技大学，在项目的研究中，给予关键思想的讨论、研究以及理论分析，提出基于多层分解的图像分割方法和结构纹理字典学习的研究思路。第三完成人依托第一完成单位宝鸡文理学院，在项目的可靠数据收集方面，共同研究、讨论和验证了基于多层决策结构的可靠、安全数据收集方法。第四完成人依托第一完成单位宝鸡文理学院，在项目的可靠数据收集方面，共同研究和分析了多层决策结构的可靠数据收集方法。

十、应用情况和效益
[bookmark: _GoBack]在基于多层分解的图像分割方法方面：考虑到图像中纹理和结构并存现象，结合图像多层分解方法，提出基于多层分解的多尺度图像分割方法，该类方法的分割结果更加鲁棒，且能同时完成多尺度图像分割、图像分解和图像去噪等多个图像处理任务，特别对结构纹理并存图像具有较好的分割效果。
在图像分割的正则化方面：提出的多层小波系数稀疏正则化分割方法能够得到次像素的分割结果，较全变差正则，具有处理速度更快、分割精确度更高的优势，解决了全变差正则化的边界模糊、移位和块效应等缺点；提出的全变差投影正则解决了正则化参数的选择难题，可以自适应的完成与全变差正则(需要手动调节参数)相当的分割结果。
在多字典的图像处理方面：提出一类多字典学习的图像分解方法，该方法可以局部自适应的完成高质量的图像分解效果。
在可靠数据收集方面：基于多层决策结构，可以收集到更加可靠、安全的数据，为后期数据的使用，提供了安全可靠的保证。

十一、客观评价
本项目历时十余年的研究成果得到国内外学术界的广泛关注和高度认可，相关论文多次被国内外学者引用、评价、对比、借鉴和进行扩展性研究。该成果是申请人主持并完成国家自然科学基金项目（编号：61379030）、陕西省自然科学基础研究计划项目（编号：2015JM6329, 2018JM6043）、陕西省教育厅自然科学基金专项科研计划项目（编号：14JK1048）、宝鸡市科学与技术研究发展计划项目（编号：15RKX-1-5-15）获得的重要研究成果，发表学术论文近50篇。本次申报的5篇代表作，已引起了相关领域学者的关注并得到认可，发表期刊的影响因子总计47.244，Google学术搜索的被引频次总计152次，Web of Science 的被引频次总计85次(其中他引71次)。同时，基于部分研究成果：获陕西高等学校科学技术二等奖1项；宝鸡市科学技术三等奖1项；多项宝鸡市自然学术优秀成果奖；获批新的国家自然科学基金1项；获陕西省特支计划区域发展人才称号；获省级科技特派员、优秀科技工作者等荣誉。
十二、提名者及提名意见
提名者：陕西省教育厅
[bookmark: _Hlk139004853]提名意见：该项目基于多层分解和决策方法，针对图像处理与数据安全领域的系列重要难题开创性地设计了新的相关模型与方案，并进行了理论与算法研究，主要内容包括：基于多字典学习的图像分解方法、基于多层分解的多尺度图像分割方法、基于多层小波分解系数的稀疏正则化图像分割方法及基于多层决策的可靠数据收集方法。具体内容如下：开创性地提出了一种新的图像分割框架，该框架统一了图像分解与图像分割方法，并给出一类基于多层分解的多尺度图像分割方法；建立了多层小波分解系数稀疏正则化和全变差投影正则化的图像分割方法，客服了传统全变差正则化图像分割模型的缺点；针对基于固定解析设计字典图像分解方法的自适应能力差问题，提出学习多层形态学多样性的图像分解方法；基于多层决策，提出了可靠、安全数据验证框架，并实现基于多层决策结构的可靠、安全数据收集方法。
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]研究成果发表在多种国际权威和顶尖SCI期刊上，并得到多个高水平研究团队发表论文的引用、评论、借鉴及比较。研究成果有重要的理论和应用价值，为图像处理与数据安全领域的理论和应用提供新的研究途径。提名材料齐全、规范，经完成单位公示，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术奖提名条件。
提名该项目为陕西省自然科学奖二等奖。
十三、主要完成单位情况
	单位名称
	宝鸡文理学院

	排    名
	1
	法定代表人
	郭霄鹏
	所 在 地
	陕西

	单位性质
	高等院校
	传   真
	0917-3566300
	邮政编码
	721000

	通讯地址
	陕西省宝鸡市高新大道1号

	对本项目主要学术贡献： 
本项目的第一完成单位为宝鸡文理学院，并依托宝鸡文理学院计算机学院科研平台开展研究工作，宝鸡文理学院和科研管理处、计算机学院等二级单位为项目研究工作提供了很大支持：包括 (1) 工作环境方面，项目组拥有120平方米的研究团队工作室和必备办公环境，同时学校购买科研所需的基本数据库。(2) 计算资源方面，研究平台配备多台高档工作站等硬件设备，可满足本项目应用计算的要求。(3) 人力资源方面，学校和二级学院加大人才队伍建设力度，持续引进相关领域的高水平博士，提高了本项目研究团队的科研能力，为项目的顺利进行，提供了人员保证。



	单位名称
	西安电子科技大学

	排    名
	2
	法定代表人
	张新亮
	所 在 地
	陕西

	单位性质
	高等院校
	传   真
	029-81891405
	邮政编码
	710126

	通讯地址
	陕西省西安市长安区西沣路兴隆段266号

	对本项目主要学术贡献： 
本项目的第二完成单位为西安电子科技大学，具体的合作研究团队为西安电子科技大学冯象初教授的图像处理研究组。在西安电子科技大学的大力支持下，冯象初教授研究团队在本项目中主要负责项部分关键问题的辅助研究和计算资源的提供。主要贡献体现在：(1) 理论分析和关键问题的合作研究，尤其是针对基于多层分解和图像分割统一的深入探讨；(2) 资源共享方面，该项目前期的资料调研，部分复杂计算和程序调试依托西安电子科技大学冯象初教授图像处理团队的实验室平台完成。



十四、完成人合作关系说明

完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果

	1
	论文合作作者
	李亚峰，冯象初 
	2011年7月至2019年12月
	研究论文
A multiscale image segmentation method

	2
	论文合作作者
	李亚峰，冯象初
	2011年7月至2019年12月
	研究论文
Image decomposition via learning the morphological diversity

	3
	论文合作作者
	海涛，李亚峰
	2019年1月至2022年6月1日
	研究论文
TrustData: Trustworthy and Secured Data Collection for Event Detection in Industrial Cyber-Physical System

	4
	论文合作作者
	海涛，李亚峰，刘鹏辉
	2019年1月至2022年6月1日
	研究论文
DependData: Data collection dependability through three-layer
decision-making in BSNs for healthcare monitoring

	5
	项目合作
	李亚峰，冯象初
	2011年7月至2019年12月
	合作获批并完成国家自然科学基金面上项目：多目标图像分割的稀疏表示方法，编号：61379030

	6
	合作获奖
	李亚峰，冯象初，
	2011年7月至2019年12月
	2018陕西高校科学技术二等奖



