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Abstract

Externally pressurized gas bearing has been widely used in the field of aviation, semi-

conductor, weave, and measurement apparatus because of its advantage of high accuracy,

little friction, low heat distortion, long life-span, and no pollution. In this thesis, based on

the domestic and overseas researching……

Key Words: keyword 1; keyword 2; keyword 3;……; keyword 6

II



目 录

目 录

第 1 章 绪论 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1

1.1 研究背景与意义 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1

1.2 国内外研究现状分析 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1

1.3 图、表、公式、算法等的说明 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1

1.3.1 图的说明 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2

1.3.2 表的说明 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3

1.3.3 公式的说明 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 4

1.3.4 定理、推论、命题等的说明 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 5

1.3.5 算法的描述 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 6

1.4 国内外研究现状 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 7

1.5 本文研究内容 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 7

1.6 论文结构安排 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 7

第 2 章 输入标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 9

2.1 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 9

2.1.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 9

2.1.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 9

2.2 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 9

2.2.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 9

2.2.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 9

2.3 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 9

2.3.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 10

2.3.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 10

2.4 本章小结 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 10

第 3 章 输入标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 11

3.1 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 11

3.1.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 11

3.1.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 11

3.2 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 11

3.2.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 11

3.2.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 11

III



西北师范大学硕士学位论文

3.3 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 11

3.3.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 11

3.3.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 12

3.4 本章小结 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 12

第 4 章 输入标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 13

4.1 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 13

4.1.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 13

4.1.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 13

4.2 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 13

4.2.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 13

4.2.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 13

4.3 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 13

4.3.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 13

4.3.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 14

4.4 本章小结 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 14

第 5 章 输入标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15

5.1 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15

5.1.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15

5.1.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15

5.2 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15

5.2.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15

5.2.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15

5.3 一级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15

5.3.1 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 15

5.3.2 二级标题 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 16

5.4 本章小结 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 16

结 论 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 17

参考文献 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 18

致 谢 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 19

附 录 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 20

个人简历、在学期间研究成果及科研项目 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 21

IV



第1章 绪论

第1章 绪论

1.1 研究背景与意义

随着移动互联网的广泛部署，智能终端结合各项计算机技术的迅猛发展，基

于位置的服务也顺应了时代的发展，位置服务已经成为了人们生活中必不可少的

一部分，因此研究人员相继提出了基于无线保真技术(Wireless-Fidelity，Wi-Fi)、

蓝牙、超宽带技术（Ultra-Wideband，UWB）、射频识别技术（Radio Frequency

Identification，RFID）等不同的方法尝试在室内环境下提供定位服务。

【正文中所有的数字和字母都用“Times New Roman”字体。】

【论述清楚为什么选择这个题目来研究，即阐述该研究对学科发展的贡献、

对国计民生的理论与现实意义等。】

位置，与人类社会的生产生活息息相关。自2010年以来，伴随传统网络向物

理世界延伸的大趋势，位置信息成为物联网最基础的感知信息，是沟通物理世界

和数字世界的桥梁。近年来，移动互联网的异军突起，也令位置信息的关键作用

愈发凸显。

1.2 国内外研究现状分析

【对本研究主题范围内的文献进行详尽的综合述评，“述”的同时一定要有

“评”，指出现有研究状态，仍存在哪些尚待解决的问题，讲出自己的研究有哪些

探索性内容。】

毫无疑问，未来全球性的室内定位服务一定会出现。但今天，室内定位在技

术上最终花落谁家，在商业上又将鹿死谁手，都还不得而知。人们憧憬着物联网

世界以及即将开启的工业4.0时代中“一切皆可感知、一切皆可定位”的美好景象，

同时也面临着目前各家定位技术各据一方占“楼”为王的尴尬现实。表1-1列举分

析了一些室内定位技术的特点，根据表1-1的内，多个角度介绍不同技术，对比得

出各自的特点。

1.3 图、表、公式、算法等的说明

下面是关于图、表、公式和算法的详细说明。
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1.3.1 图的说明

图要求清晰，最好为矢量图（PDF和EPS格式），图中文字最好用中文。

如图1-1所示，WSN是一个包含了传感节点和路由节点两类型节点的网络，这

些传感器节点是自治的，并且规模较小。在典型的传感器网络部署结构中，BS负

责从传感器节点收集数据后进行处理。这些部署的传感器节点根据单个事件向路

由节点转发数据，将这些信息转发至路由节点或下一个中继节点，并进行处理和

聚合。它可以被放置在一个特定的环境中，用来监测诸如风速，温度，土壤 pH值，

二氧化碳浓度等的变化。这些网络收集和处理来自传感器节点的数据，然后通过

因特网将其传输至用户。

移动用户

远程用户 因特网 网关

路由节点

传感器节点

图 1-1 无线传感器网络体系结构

1. 图要精选，具有自明性，切忌与表及文字表述重复。图要清楚，但坐标比

例不要过分放大，同一图上不同曲线的点要分别用不同形状的标识符标出。地图

插图涉及中国地图全图时，须使用自然资源部标准地图底图制作。

2.图序与图名置于图的下方，用宋体5号字，居中，段前空6磅，段后空12磅，

单倍行距；图序与图名文字之间空一个字符。如“图2-1发展中国家经济增长速度

的比较（1960-2000）”，其中“图2-1”是图序。

3. 图中的术语、符号、单位等应与正文表述中所用一致，图中文字用5 号或

小5号（9～10.5磅）字，以能够清晰阅读为标准。专用名字代号、单位可采用外

文表示，坐标轴题名、词组、描述性的词语均须采用中文。

4. 如果一个图由两个或两个以上分图组成时，各分图分别以(a)、(b)、(c)……

2
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作为图序，并须有分图名。

0 . 0 0 . 2 0 . 4 0 . 6 0 . 8 1 . 0- 2 0
0

2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0

�� = 1 . 5 ,  ∆1,1

�� = 1 . 0 ,  ∆1,1

�� = 0 . 5 ,  ∆1,1

�� = 1 . 5 ,  ∆1,2

�� = 1 . 0 ,  ∆1,2

�� = 0 . 5 ,  ∆1,2

� 1

� 1
,1

0
5 0
1 0 0
1 5 0
2 0 0
2 5 0

�
� 1

, 2

× 1 0 2

(a) ρ1 + ρ2 = 3

0 . 0 0 . 2 0 . 4 0 . 6 0 . 8 1 . 0- 2 0
0

2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0
1 4 0

� 1

� 1
,1

0
5 0
1 0 0
1 5 0
2 0 0
2 5 0
3 0 0
3 5 0
4 0 0

�� = 1 . 5 ,  ∆1,1

�� = 1 . 0 ,  ∆1,1

�� = 0 . 5 ,  ∆1,1  
�� = 1 . 5 ,  ∆1,2

�� = 1 . 0 ,  ∆1,2

�� = 0 . 5 ,  ∆1,2

�
� 1

,2

× 1 0 2

(b) ρ1 + ρ2 = 4

图 1-2 B = 1，µ = 1设置下的平均AoI∆1,1，方差 ∆1,2

图1-2给出B = 1设定下系统负载 ρ对AoI一阶矩，AoI二阶矩的影响。分析图1-

2可知，AoI的一阶矩随 ρ1的增大而逐渐降低。这时因为 ρ1较小意味着系统中缺乏

源S 1新生成的状态更新包，这时服务器必须等待很长一段时间才能收到源S 1的一

个数据包，此时较长的等待时间会使得AoI的一阶矩较大。

1.3.2 表的说明

表1-1显示了5个不同数据集的聚类准确率比较结果。该算法比较了在数据空

间和用深度自动编码器编码后的特征空间的两种算法在数据的训练集和测试集上

的聚类效果。从表中可以看出，不论任何数据集通过SAE编码后的聚类表现比直

接进行聚类的表现更好，聚类准确率ACC有大幅度提高。这说明使用SAE提取数

据的潜在特征，然后在数据集的特征空间进行聚类是有利的。这也说明了这些数

据中存在着较多的冗余，经过了编码后的特征表现出更加清晰可分的结构。

表 1-1 不同聚类算法的聚类准确率比较

数据集
SOM 提出的方法

网络结构
训练集 测试集 训练集 测试集

Iris 88.75 % 89.47 % 94.49 % 93.93 % D-100-50-10-3
Wine 91.52 % 90.59 % 96.24 % 95.56 % D-100-50-10-3
Isolet 58.82 % 57.68 % 66.42 % 64.7 % D-500-100-30-26

COIL-20 68.83 % 67.32 % 71.72 % 70.85 % D-500-100-30-20
MNIST 52.89 % 52.92 % 71.54 % 70.61 % D-500-100-30-10

3
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1. 表格一般应采用三线表（必要时可加辅助线），即表的上、下边线为单直

线，线粗为1.5 磅，第三条线为单直线，线粗为1 磅。当三线表无法清晰表达时，

可采用其他格式。

2. 表中参数应标明量和单位的符号。表单元格中的文字一般用宋体5 号或

小5号字，居中（上下、左右均居中），单倍行距，段前空3磅，段后空3磅。不宜

左右居中时，可采取两端对齐的方式。

3.表序与表名置于表的上方，用宋体5号字，居中，段前空12磅，段后空6磅，

单倍行距，表序与表名文字之间空一个字符。如“表3-1 XXX”，其中“表3.1”是

表序。

4. 正文中表1-1前后没有空格。

5. 表序、表名与表格应在同一页。当表格较大，不能在一页内打印时，可以

“续表”形式另页打印，格式同前，只需在每页表序前加“续”字即可，例如“续

表3.1 XXX”。

6. 表下方资料来源等文字说明，用宋体五号字，单倍行距，段前空6 磅，段

后空12磅。有续表时，资料来源注明在续表之下。

7. 表格无特殊事由，一般不得截图。

1.3.3 公式的说明

李雅普诺夫优化的本质是李雅普诺夫漂移，假设一个长度为Ns的系统队列，

表示为向量组Q (t) = (Q1 (t) ,Q2 (t) , . . . ,QNs (t))。需要注意的是，这些队列包括实

际队列和虚拟队列（它们与实际队列表现相同，但底层的物理含义与实际队列不

同），此处所有队列变量都是非负的。为了度量Q (t)的总量，定义Q (t)的二次李雅

普诺夫函数如下：

L (Q (t)) ∆
=

1
2

Ns∑
n=1

θnQn(t)2, （1-1）

其中， θn, n = 1, 2, . . . ,Ns是标记不同队列重要性的权重系数， θn必须为大于等

于零的正值。通常当系统中所有队列的权重相同时，θn = 1。从上述可以得知，

式(1-1)中L (Q (t))是非负的，当且仅当所有队列都为零时，它的值为零。

1. 表达式采用与正文相同的字号，单倍行距，居中或另起一段空两个汉字符

书写（只能采用两种格式中的一种，全文须保持一致），段前空6磅，段后空6磅。

2. 表达式的序号用括号，置于表达式右边行末，序号与表达式之间不加任何

4



第1章 绪论

连线。

3. 表达式在文字叙述中采用“式（3-1）”形式，在编号中用“（3-1）”形式。

4. 公式中的字体为“Times New Roman”并斜体，大小可以在公式编辑器中

自行设置，尽量让同一公式出现在同一行。

5. 论文中出现的公式和参数字符一律用公式编辑器（如果没有用mathtype）

编写（不包括专有名词缩和其缩写），正文中公式出现显示不完整时，调整该行行

间距为单倍行间距即可。

1.3.4 定理、推论、命题等的说明

定定定理理理1-1:考虑一个二次李雅普诺夫函数L (Q (t))且E {L (Q (0))} < ∞，假设此处

的变量B > 0且ε ≥ 0，那么则有：

Φ (Q (t)) ≤ B − ε
Ns∑
n=1

|Qn (t)|. （1-2）

对所有的Q (t)都成立，从而有：

1. 如果ε ≥ 0，则所有队列Qn (t)都是速率稳定的；

2. 如果ε > 0，则所有队列都是强稳定的，并且有：

lim
t→∞

sup
1
t

t−1∑
τ=0

Ns∑
n=1

E{|Qn (τ)|} ≤
B
ε
. （1-3）

上述定理 1-1给出了李雅普诺夫漂移界的队列稳定性条件。这个李雅普诺夫漂

移的边界决定了系统中队列的稳定性。所有希望有效地保持稳定队列的算法都应

该设计一种机制来实现这一界限。这一事实使得李雅普诺夫优化的框架易于识别。

几乎所有利用李雅普诺夫优化的算法都可以分为两部分：第一部分努力满足上述

定理的条件，从而使得队列稳定，而第二部分旨在实现一些系统目标，如吞吐量，

功耗等，但这两部分并不是完全分开的，他们是由下面将要介绍的一些控制变量

连接起来的。

引引引理理理1-1:考虑一个二次李雅普诺夫函数L (Q (t))且E {L (Q (0))} < ∞，假设此处

的变量B > 0且ε ≥ 0，那么则有：

Φ (Q (t)) ≤ B − ε
Ns∑
n=1

|Qn (t)|. （1-4）

上述引理 1-1给出了李雅普诺夫漂移界的队列稳定性条件。

推推推论论论1-1:考虑一个二次李雅普诺夫函数L (Q (t))且E {L (Q (0))} < ∞，假设此处

5
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的变量B > 0且ε ≥ 0，那么则有：

Φ (Q (t)) ≤ B − ε
Ns∑
n=1

|Qn (t)|. （1-5）

上述推论 1-1给出了李雅普诺夫漂移界的队列稳定性条件。

定定定义义义1-1:考虑一个二次李雅普诺夫函数L (Q (t))且E {L (Q (0))} < ∞，假设此处

的变量B > 0且ε ≥ 0，那么则有：

Φ (Q (t)) ≤ B − ε
Ns∑
n=1

|Qn (t)|. （1-6）

上述定义 1-1给出了李雅普诺夫漂移界的队列稳定性条件。

命命命题题题1-1:考虑一个二次李雅普诺夫函数L (Q (t))且E {L (Q (0))} < ∞，假设此处

的变量B > 0且ε ≥ 0，那么则有：

Φ (Q (t)) ≤ B − ε
Ns∑
n=1

|Qn (t)|. （1-7）

上述命题 1-1给出了李雅普诺夫漂移界的队列稳定性条件。

1.3.5 算法的描述

在该算法中，提取特征阶段SAE采用逐层训练的方式对数据进行降维，

在mini-batch模式下使用梯度下降进行优化，误差函数采用均方误差来减少损失。

在训练过程中，SAE首先通过第一层的编码器把原始数据编码特征，再通过解码

函数把特征重构出输入数据，通过对原始数据和重构数据之间的误差进行比较，

采用梯度下降对误差函数进行优化，更新本层编码器的参数，直到满足停止条件

（误差足够小和到达最大迭代次数）后再依照第一层的训练过程进行下一层的训

练任务。每层编码器都经过训练后训练完成。算法1.1详细描述了提取特征阶段的

训练过程。在该算法中，提取特征阶段SAE采用逐层训练的方式对数据进行降维，

在mini-batch模式下使用梯度下降进行优化，误差函数采用均方误差来减少损失。

在训练过程中，SAE首先通过第一层的编码器把原始数据编码特征，再通过解码

函数把特征重构出输入数据，通过对原始数据和重构数据之间的误差进行比较，

采用梯度下降对误差函数进行优化，更新本层编码器的参数，直到满足停止条件

（误差足够小和到达最大迭代次数）后再依照第一层的训练过程进行下一层的训练

任务。每层编码器都经过训练后训练完成。算法1.1详细描述了提取特征阶段的训

练过程。

6
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算法 1.1训练堆叠自动编码器（提取特征阶段）
输入： X = {x1, x2, · · · , xN}, batch的大小 b, SAE层数 L

输出： H = {h1, · · · , hN}

1. 初始化每层堆叠自动编码器的权值Wl
D和偏差bl

D

2. for l← 1 to L do
3. repeat
4. 计算 hl−1

i

(
h0

i = xi

)
编码后的特征 hl

i

5. 计算hl
i 解码后产生的重构 h̃l−1

i

(
h̃0

i = x̃i

)
6. 计算hl

i和 h̃l−1
i

(
h̃0

i = x̃i

)
之间的误差

7. 采用梯度下降优化更新参数θl =
{
Wl

D, b
l
D

}
8. until满足停止条件
9. end for

1.4 国内外研究现状

参考文献的引用分为两种情况，一种是间接引用（上标） [1]，另一种是直接

引用 [1]。

主要包含以下几类参考文献：

1. 图书 [1]

2. 期刊论文 [2,3]

3. 会议论文 [4]

4. 学位论文 [5]

其余请大家根据需要自行补充

1.5 本文研究内容

本文主要的研究内容如下：

（1）……

（2）

（3）

1.6 论文结构安排

本文从室内位置服务研究背景和无线定位算法研究现状出发，重点针对基

于Wi-Fi的室内定位算法开展了深入的学习研究。论文结构安排如下：

第1章绪论。首先介绍了基于位置服务中室内定位技术的研究背景和意义，然

7
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后简要概述了基于位置服务的体系结构、定位算法研究现状，最后阐述了本论文

主要工作和结构安排。
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第2章 输入标题

第2章 输入标题

第2 章，第3 章，……，结论的写法这是论文作者的研究内容，不能将他人研

究成果不加区分地掺和进来。已经在引言的文献综述部分讲过的内容，这里不需

要再重复。

2.1 一级标题

具体内容XXX

2.1.1 二级标题

具体内容XXX

2.1.2 二级标题

具体内容XXX

2.2 一级标题

具体内容XXX

2.2.1 二级标题

具体内容XXX

2.2.2 二级标题

具体内容XXX

2.3 一级标题

具体内容XXX

9
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2.3.1 二级标题

具体内容XXX

2.3.2 二级标题

具体内容XXX

2.4 本章小结

具体内容XXX

10



第3章 输入标题

第3章 输入标题

具体内容XXX

3.1 一级标题

具体内容XXX

3.1.1 二级标题

具体内容XXX

3.1.2 二级标题

具体内容XXX

3.2 一级标题

具体内容XXX

3.2.1 二级标题

具体内容XXX

3.2.2 二级标题

具体内容XXX

3.3 一级标题

具体内容XXX

3.3.1 二级标题

具体内容XXX

11
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3.3.2 二级标题

具体内容XXX

3.4 本章小结

具体内容XXX
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第4章 输入标题

第4章 输入标题

具体内容XXX

4.1 一级标题

具体内容XXX

4.1.1 二级标题

具体内容XXX

4.1.2 二级标题

具体内容XXX

4.2 一级标题

具体内容XXX

4.2.1 二级标题

具体内容XXX

4.2.2 二级标题

具体内容XXX

4.3 一级标题

具体内容XXX

4.3.1 二级标题

具体内容XXX

13
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4.3.2 二级标题

具体内容XXX

4.4 本章小结

具体内容XXX
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第5章 输入标题

具体内容XXX

5.1 一级标题

具体内容XXX

5.1.1 二级标题

具体内容XXX

5.1.2 二级标题

具体内容XXX

5.2 一级标题

具体内容XXX

5.2.1 二级标题

具体内容XXX

5.2.2 二级标题

具体内容XXX

5.3 一级标题

具体内容XXX

5.3.1 二级标题

具体内容XXX
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5.3.2 二级标题

具体内容XXX

5.4 本章小结

具体内容XXX
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结 论

结 论

学位论文的结论作为论文正文的最后一章单独排写，但不加章标题序号。结

论应是作者在学位论文研究过程中所取得的创新性成果的概要总结，不能与摘要

混为一谈。学位论文结论应包括论文的主要结果和创新点、研究展望两部分，在

结论中应概括论文的核心观点，明确、客观地指出本研究内容的创新性成果（含

新见解、新观点、方法创新、技术创新、理论创新），并指出今后进一步在本研究

方向进行研究工作的展望与设想。对所取得的创新性成果应注意从定性和定量两

方面给出科学、准确的评价，分（1）、（2）、（3）…条列出，宜用“提出了”、“建

立了”等词叙述。结论是对论文主要研究结果、论点的提炼与概括，应准确、简

明，完整，有条理，使人看后就能全面了解论文的意义、目的和工作内容。主

要阐述自己的创造性工作及所取得的研究成果在本学术领域中的地位、作用和意

义。同时，要严格区分自己取得的成果与导师及他人的科研工作成果。在评价自

己的研究工作成果时，要实事求是，除非有足够的证据表明自己的研究是“首次”

的，“领先”的，“填补空白”的，否则应避免使用这些或类似词语。
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致 谢

衷心感谢导师XXX教授对本人的精心指导。他的言传身教将使我终生受益。

感谢XXX教授，以及实验室全体老师和同窗们的热情帮助和支持！

本课题承蒙XXXX基金资助，特此致谢。
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附 录

附 录

（不需要的可不列此部分）

附录是与论文内容密切相关、但编入正文又影响整篇论文编排的条理和逻辑

性的一些资料，如某些重要的数据表格、计算程序、统计表等，是论文主体的补

充内容，可根据需要设置。附录的格式与正文相同，并依顺序用大写字母“A，B，

C，……”或汉字“一，二，三，……”编序号，如“附录A，附录B，附录C，……”

或“附录一，附录二，附录三，……”。只有一个附录时也要编序号，即附录A。

每个附录应有标题。附录序号与附录标题之间空一个字符，例如：“附录A 甘肃

省2018 年度人口统计数据”。附录中的图、表、数学表达式、参考文献等另行编

序号，与正文分开，一律用阿拉伯数字编码，但在数码前冠以附录的序号，例如

“图A-1”，“表B-2”，“式（C-3）”等。
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个人简历、在学期间发表的学术论文及研究成果

个人简历、在学期间发表的学术论文及研究成果

1. 个人简历

[1] XXXX年XX月XX日出生于XXXX。

[2] XXXX年XX月——XXXX年XX月，在XX大学XX学院（系）XX专业本科

毕业并获得XX学学士学位。

[3] XXXX年XX月——至今，在XX大学XX学院（系）XX学科攻读XX学硕

士学位。

2. 在学期间发表的学术论文

[1] XXX, XXX. Static Oxidation Model of Al-Mg/C Dissipation Thermal Protec-

tion Materials[J]. Rare Metal Materials and Engineering, 2010, 39(1):520–524.

（SCI收录）

[2] XXX, XXX. 精密超声振动切削单晶铜的计算机仿真研究[J]. 系统仿真学

报, 2007, 19(4):738–741, 753.

[3] XXX, XXX. 局部多孔质气体静压轴向轴承静态特性的数值求解[J]. 摩擦

学学报, 2007(1):68–72.

[4] XXX, XXX. 硬脆光学晶体材料超精密切削理论研究综述[J]. 机械工程学

报, 2003, 39(8):15–22.

3. 在学期间申请的软件著作权及专利

[1] XXX, XXX.基于大数据的智慧商城微信小程序软件V1.0.登记号：XXXX

（软件著作权,已登记）

[2] XXX, XXX.一种基于物联网的温控机构.申请号：XXXXXX（实用新型,

已授权）

4. 在学期间主持和参与的科研项目

[1] 2022年度甘肃省教育厅优秀研究生“创新之星”项目：基于信息新鲜度

的多接入传感网络调度策略研究,项目编号: XXXX。（主持）

[2] 国家自然科学基金项目: 面向B5G的毫米波大规模MIMO低空无人机异

构网络信道模型及其回程应用，项目编号：XXXX, 执行期限：2019/01-

2022/12。（参与）
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