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摘  要：[目的]针对传统的无相网络社区挖掘方法无法实现大规模有向网络中社区有效发现的问题，[方法]提出了一种新的有向图社区及其兴趣特征快速挖掘算法。采用贪心算法求解社区划分模块性最大化的优化问题，[结果]较好地平衡了有向图社区挖掘中准确性与有效性之间的矛盾，实现对大规模微博类有向网络社区结构的有效识别；基于发现的社区，采用词频-逆向文件频率算法进一步挖掘社区用户的兴趣爱好，实现了对微博网络中兴趣小组的精确挖掘。[结论]基于新浪微博的实验结果表明：所提算法不仅可以快速有效地挖掘有向网络中的社区结构及其用户的兴趣特征，还能够准确地检测出微博网络中的僵尸粉社区，研究结果对可以应用于微博系统的净化、谣言控制、网络广告的精准投放等领域。
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Abstract: According to the fact that there is no enough algorithm of GNSS navigation satellites multi-dimensional gross errors location, this paper presented the global and local test methods to find the gross errors in observations. It described the whole process of the global and local test methods in detail. And it verified the proposed method combining with the navigation experimental data simulated by Monte Carlo method. The results of simulation experiment indicated that the observation gross errors could be detected quickly and accurately by this method. This research increased the algorithm of GNSS navigation satellites multi-dimensional gross errors location and improved the RAIM of multi-constellation navigation to some extent. It still needs further study, however, if this method could be applied to the field of civil aviation.
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0 引言

全球卫星导航系统（global navigation satellite system，GNSS）是指利用在太空中的导航卫星对地面、海洋和空间用户进行导航定位的一种空间导航定位技术[1]。卫星导航定位技术目前已经基本取代了无线电、天文测量和传统大地测量技术，并推动了全新导航领域研究的发展，未来几年内GNSS系统将进入一个全新阶段[2-3]。随着GNSS导航系统在各个领域（特别是航空领域）的应用，接收机自主完备性检测技术起着举足轻重的作用，它的完好性决定了导航系统能否可用。因此，研究GNSS组合导航完备性算法具有重要的理论价值和应用价值。完备性的主要目的是定位和剔除粗差。在粗差定位方面，自Baarda提出的数据探测法[4]以来，国内外很多学者对单、多粗差提出了不少方法，有欧吉坤的拟准平差法[5]、顾利亚的粗差发现和定位能力与相关系数的关系[6]、Yaakov O Shman 的抗差方法[7]等，且取得了不少成果。但目前将多粗差定位应用于多星座组合导航的完备性研究还是相对较少，因此有必要提出一种适用于多星座组合导航完备性监测的方法。本文主要采用统计可靠性监测来判断用于参数估计的模型是否正确，其中包括应用全局测试来判断导航的连续性；接着通过循环局部测试来定位和剔除含粗差的观测值，目的是在给定的条件下，探测和剔除含有粗差的观测值，从而获得导航解的连续性。

1 公式实例
判定观测量中是否含有粗差，一般是通过残差来判断，通常采用的方法是统计理论测试最小二乘残差法。假定观测值误差服从均值为0的高斯分布，并且观测值之间互不相关。但在弱信号环境中，这种假设不一定正确，此时就需考虑根据信号质量定权，对于这种情况，本文不作详述。本文主要是在最小二乘残差基础上采用全局和局部测试来判断和剔除粗差，其中全局测试用于判断观测值中是否含有粗差，若含有粗差，则采用局部测试将粗差定位并剔除。

我们可以通过残差向量来测试伪距观测值的局部一致性。残差向量标准化后为[9]：
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式中，
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为标准化残差，
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个对角元素，残差协因数阵计算公式如下：
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式中，
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为伪距观测值的协因数阵，且
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其实，全局和局部的连续性测试是早期Baarda提出的数理统计可靠性测试和粗差探测的一部分。若在全局测试中
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被拒绝，则需要调用局部测试来寻找含粗差的观测量。测试中，参数
[image: image12.wmf]00

abab

、

、

、

之间具有一定的相关性，一旦选定任意两个参数后，剩下的两个也就定了。全局测试中的显著性水平
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必须与局部测试中的两个参数
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和漏检率
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相对应，其中
[image: image16.wmf]0

bb

=

。因此，在理论上，造成全局测试失败的观测值一定能在局部测试中识别出。当给定了
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的值可联合式（4）和式（5）求得，根据实验经验，此处
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2 图表实例
针对传统海洋调查手段的不足，无人、高效等特点使得无人水面艇可有效减轻劳动强度、降低安全风险、提高作业效率和节约调查成本。
2.1 仿真与地面试验对比
……
2.2 仿真结果分析

在三种液体充填量下，贮箱壁面和内部液体的温度分布基本一致，如图1、图2所示。
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（a） 双侧加热             （b）单侧加热
图1 10L充填量下的外壳温度分布
Fig.1 Temperature of shell with 10L filling
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（a） 双侧加热              （b） 单侧加热
图2 10L充填量下的液体温度分布
Fig.2 Temperature of fluid with 10L filling

图3表示相干积分能量损失与频率偏差及相干积分时间的关系，从图中可以看出，随着相干积分时间的不断加长，其累计能量损失逐渐增大，同时所能容忍的频率偏差明显减小。为了保证环路的跟踪性能，通常相干积分损耗不应超过3dB，这时必须将总的频率偏差缩小到上图范围内。而载波频率的偏差主要来源于卫星和用户动态造成的Doppler频移以及接收机晶体振荡器的频率漂移，于是为了保证长相干积分的良好性能，需要对上述两类频率偏差予以补偿。
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图3 相干积分能量损失与频率偏差及相干积分时间关系

Fig.3 Relationship among coherent integration energy loss, frequency deviation and coherent integration time
表1为基本载波信号特征，由此可以得出：……。
表1  基本载波信号特征

Table 1 Basic carrier signal feature

	编号
	载波
	频率/MHz
	波长/m
	码伪距噪声/m
	载波噪声/mm

	L1
	E1
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=1 575.42
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=0.190 3
	0.587
	0.762

	L2
	E5a
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=1 176.45
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=0.254 8
	0.117
	1.020

	L3
	B2
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=1 207.14
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=0.248 3
	0.300
	0.990

	L4
	B3
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	0.600
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3 结论
随着GNSS组合导航的快速发展，组合导航的完备性也日益受到关注，而快速有效的找出粗差是提高完备性的途径之一。当观测值中带有粗差时，导航定位模型自身无法避免粗差的影响，粗差越大，导航定位的精度越低。因此，本文提出了采用全局-局部测试来定位和剔除粗差观测值。最后采用蒙特卡罗模拟导航数据验证了该算法的有效性，为多星座导航提供了可靠性保证，对于实际应用还有待验证，特别是在实际应用中如何选取合适的判别标准，还需要综合考虑很多因素。
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