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摘要：为解决当前陆军演训数据在积累、整合和运用等方面存在的问题，对陆军演训数据分析系统建设进行研

究。在分析演训数据建设现状的基础上，针对演训数据来源、应用定位与流程等方面需求，构建陆军演训数据分析

系统，对系统的功能模块进行设计，并对系统研制中关键技术进行分析，实现演习知识的不断积累。分析结果表明：

该研究能够为后续系统的设计开发提供参考依据，对提高陆军军事训练信息化水平具有现实指导意义。 
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Army Exercise Training Data Analysis System Construction 

Du Wei, Zhang Chengju 
(Exercise Training Center, Army Command College, Nanjing 210045, China) 

Abstract: In order to solve a series of current problems, such as army exercise training data accumulating, conformity 
and operation, research on army exercise-training data analysis system construction. Based on analyzing current situation of 
exercise-training data construction, aiming at requirements of source, application orientation and process in 
exercise-training, establish army exercise-training data analysis system, design system function module, analyze key 
technology in system researching, and realize exercise-training knowledge accumulating. Analysis results show that the 
research can provide the foundation for subsequent system design, and has practical guiding significance for improving the 
informationization level of army military training. 
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0 引言 

当前信息条件下，数据仓库、联机分析处理

(online analytical pricessing，OLAP)、数据挖掘、

知识图谱等数据管理与分析技术在商业领域、政务

领域、机械制造等领域中已经被广泛应用[1-3]。陆军

演训数据是指陆军部队产生于或服务于各类演习训

练以及训练考核活动，能够依托人工或者自动化设

备进行采集、传输、处理的各种数据。在陆军演训

活动中，通过对反映训练诸要素的特征、行为和结

果等信息进行加工处理，形成可度量的数据和数值，

构造陆军部队演训数据体系，对于揭示陆军作战规

律、指导训练实践具有重要的作用。 

陆军演训数据分析系统的设计，主要为解决当

前建设陆军部队演训数据体系过程中信息化、智能

化手段不足的问题，在大量演训数据积累的基础上，

对数据进行科学的处理分析，挖掘训练数据深层次

信息和潜在价值，为改进陆军演训质量、引领训练

和战法创新发展提供支撑。 

1  陆军演训数据建设现状分析 

从美军对于训练数据运用的能力、机制以及方

式来看，我军在军事训练数据资源建设方面，还存

在数据积累难、整理难、运用难的现实问题。这些

问题不仅造成了大量训练资源浪费，而且严重制约

了军事训练乃至战斗力建设向更高层次发展。 

1) 在数据积累上，由于缺乏顶层设计，在不同

类型的演训活动中，采集数据种类、采集的权限划

分不够明确，有很多训练数据产生却难以正常采集

并积累。不同系统之间，由于数据标准和协议的差

异，难以实现自动化的采集，人工采集效率和质量

非常低。共享机制不够健全，跨单位、跨部门进行

数据的采集困难重重，造成演训数据的共享和集成

非常困难。 

2) 在数据整合上，当前进行的各类数据资源建

设项目中，普遍存在着重采集、轻处理的问题。大

量的演训数据耗费了大量的人力、物力，在管理过

程中缺乏数据清洗，难以进行有效的分析和运用。 
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此外，受存储和计算能力等因素的限制，传统数据

分析方法不能满足海量数据以及非格式化数据的分

析要求[4-5]，收集的各类文档、视频、音频数据基本

处于原始状态。 

3) 在数据运用上，由于存在数据积累难等客观

问题，各类数据分析技术在军事领域的应用较少，

主要集中于资源的管理和情报数据的整编融合 [6-9]

方面。如何根据演训数据的特点构建相应的数据模

型，对大量乃至海量的训练数据进行关联规则挖 

掘[9]，分析各作战要素、训练要素之间的关联关系，

提取有价值的作战和训练信息，是当前演训数据在

分析和运用上的一个难点问题。 

2  应用需求分析 

通过构建陆军演训数据分析系统，提供高效的

数据采集和分析手段，为不同用户提供科学的数据

分析问题的解决方案。应用需求分析主要分析陆军

演训数据的来源与格式，明确系统的用户、应用定

位和应用流程。 

2.1  演训数据的来源 

1) 请领与下发的基础数据。主要包括人员、武

器装备性能、地理信息等基础类数据。这些数据一

般是从相应的数据库中导出，具有清晰而固定的格

式，便于系统进行数据的描述、获取。 

2) 人工制定的文档数据。各类训练和考核活动

中，由组织人员制定的演练方案、导调文书、军事

想定，演练中涉及各类人员编制和武器装备的参数

数据，受训人员在演练中制定的作战构想、战斗决

心、作战方案、作战计划，导调评估人员在演练中

人工记录的各类文档以及最终的总结、讲评文档。 

3) 信息系统运行与输出的数据。包括：受训者

在运用指挥信息系统进行作战指挥过程中下达的指

令、接收的情报；模拟训练系统(器材)用于模拟训

练过程中的基础数据、交互数据、运行数据、结果

数据、配置数据；评估分析系统中的指标数据，以

及由人工录入、自动采集等方式形成的评估分析数

据；考核系统中的基础数据和配置数据，考核过程

中的运行数据以及成绩数据[10]。 

4) 演训活动中采集的图片、视频、音频数据。

主要有各类训练活动中的组织人员、保障人员以及

演习活动中导调评估人员运用摄像机、照相机、录

音笔等人工采集的各类图片、视频和音频，布置在

各类训练场所的监控设备自动采集的各类图片、视

频和音频。 

2.2  系统应用定位 

陆军演训数据分析系统，通常部署在陆军各训

练基地以及院校的演训中心。系统主要用户为演训

活动的组训人员，也可是军事理论研究人员和指挥

员使用，分析对象是大量演训活动积累形成的数据。

在系统的具体应用中，针对陆军部队在各类演训活

动中产生的数据，以及组织活动所需的各类型基础

数据进行集成、处理、分析，支持用于历史演训数

据的查询，辅助进行演训活动的组织与实施。着重

分析各类数据之间的关联分析，发现作战要素之间

的影响关系并进行形式化的描述，在可能的条件下

构建定量化的影响关系模型，为提高组织质量和效

益提供支撑。 

2.3  系统应用流程 

陆军演训数据分析系统应用流程如图 1 所示，

包括以下步骤： 

1) 对来自不同数据源、不同介质和格式的演训

数据进行采集、抽取、转换、清洗、装载到数据仓

库数据库，实现演训数据的集成。 

2) 对各类集成数据建立索引，实施聚合、汇总

等操作，按照不同的组织主题，将数据分布到不同

的数据集市。 

3) 分别运用不同的数据分析工具和数据挖掘

工具，对数据仓库和数据集市中的数据进行分析和

挖掘，生成包含各类信息的演训数据形式。 

4) 运用展示工具对新生成的信息数据进行可

视化展示，呈现在用户面前，便于用户理解和运用。 

 
图 1  系统应用流程 

3  系统架构与功能分析 

系统体系架构如图 2 所示，陆军演训数据分析

系统由数据层、支撑层和功能层以及相关的底层设

施构成。 
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图 2  系统体系架构 

3.1  基础设施层 

基础设施层包括服务器、网络硬件、磁盘阵列、

硬件设备、计算设施等配套设施，为系统运行提供

计算、传输、存储等底层的基础物理条件支撑。 

3.2  数据层 

数据层汇聚不同来源和格式的演训数据，对演

训数据进行加工与处理构建演训数据资源，为演训

数据的查询、分析与应用提供数据支撑和保障。数

据预处理是依照格式规范，针对某些演训数据集，

通过预先指定格式的方法进行预处理。数据资源库

对系统涉及的采集数据、业务处理数据、经过分析

得到知识数据以及支撑功能的各种模型和方法进行

统一存储。数据资源管理是对构成数据资源库的各

类数据进行审计、评估和数据质量分析，提高演训

数据的及时性、准确性和完整性。 

3.3  支撑层 

支撑层各类模块主要为功能层提供服务总线、

公共组件及工具、服务及接口等公共支撑服务，为

演训数据的查询、关联分析、统计分析、数据挖掘

等技术提供应用支撑。该层集成了各类型数据工具

集，如 OLAP 工具、ETL(extract transform and load)

工具 [11]和大数据分析工具等。提供与其他应用系

统、数据库管理系统的接口，为用户提供了系统配

置管理、权限管理等服务。 

3.4  功能层 

功能层以数据层数据资源和基础实施层为基

础，以支撑层为支点，为陆军演训数据分析系统的

各级用户提供不同类型的功能： 

1) 演训数据采集功能。 

系统能够按照不同来源和格式的数据，包括规

范化的文档数据、异构的数据库数据、非格式化的

图片和音视频数据、系统生成的格式化数据等，采

用固定模版、语义分析、自动转化、物理整合等机

制和方法，实现对各类型有效演训数据的抽取和 

归档。 

2) 演训数据处理功能。 

系统能运用集成的 ETL 工具，对采集的演训数

据进行抽取、转换、清洗等操作，形成质量演训数

据，并将其装载到目标数据库中。数据装载完成后，

有些数据并非是军事研究人员所需要的数据。该模

块能够对质量演训数据进行概念化、定量化的加工

整理，得到符合军事概念的量化值。 

3) 演训数据查询功能。 

系统能够为用户提供高效、快速、准确的数据

查询功能，通过对历年、历次演训活动数据以及相

关基础数据的采集和处理，形成高质量的训练数据

集合，能够满足用户对于不同场景、不同演训内容、

不同组训任务条件下对于演训数据的查询需求。在

更高层次上，系统通过对用户基础和行为数据的分

析，能够在一定程度上实现个性化、智能化的训练

数据推荐。 

4) 演训数据分析功能。 

系统能够运用集成的数据分析、数据挖掘、大

数据分析等工具，对演训数据进行统计描述、统计

推断、相关分析、回归分析、维度分析、轨迹分析、

趋势分析、关联分析、演化推理，并能够从大量的

演训数据中发现、提取或“挖掘”出新的知识，包

括关于作战、训练方面未知、潜在和有趣的概念、

规则、模式、规律、约束等。 

5) 可视化展示功能。 

系统能够通过集成各类展示工具，运用静态与

动态相结合的数据展现方式，将不同类型的信息和

数据展现给用户，便于用户快速、准确理解数据中

包含的信息和意义。静态可视化以多种图表形式展

示，动态可视化支持用户对演训数据的动态属性进

行链接、融合和显示，并可将数据产品加载到二三

维态势图中，重构场景动态。 

4  关键技术分析 

陆军演训数据分析系统主要用于演习训练数据

的分析、挖掘与评估，需要综合运用成熟的数据分

析与处理技术，实现演训数据产品的不断丰富，最

终实现演习知识的不断积累。在系统研制过程中，

主要解决以下关键技术。 

4.1  基于数据仓库的数据集成 

演训数据采集管理过程中，数据来源复杂多样， 
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数据采集机制不同，实际使用过程中存在数据误差。

基于演训数据的特点以及系统的应用定位，在系统

建设过程中，采用数据仓库方法进行演训数据的集

成。通过数据仓库对不同来源、类别、时间的演训

数据进行有效集成，并按照人员、装备、演训活动

等主题进行重组，实现较高的查询处理性能，便于

用户进行分析和决策支持。通过构建元数据及应用

数据归一模型，实现指定统一量纲、输入格式、必

输项、数据保存验证等，约束数据输入，制定数据

字典，使各类数据严格按照格式内容进行规范交互。 

4.2  基于知识图谱的自然语言处理 

对于想定文书、导调文书、配置方案以及受训

者产生的作战方案、计划等，均以自然语言形成的

文档形式存在。系统主要采用构建知识图谱进行自

然语言的处理。演训领域的知识图谱构建主要包括

数据采集、知识抽取、知识链接和融合、知识应用

等过程。在知识数据采集阶段，对维基百科等来源

提供的通用知识，OpenKG.CN 等网站提供的自然语

言处理公开数据库，演训专家提供的问题领域数据

进行收集、存储和查询。在知识抽取阶段，通过语

言分词、词性标注、命名实体识别、句法分析等步

骤实现实体-关系三元组的构建。在知识链接和融合

阶段，根据三元组进行抽象层面的融合生成实体，

学习推理，对关系进行处理并检测关系冲突。最后

按照知识图谱网络对自然语言进行处理，抽取有效

的演训数据。 

4.3  面向演训数据生产的 ETL 

在数据集成阶段，将演训数据通过 ETL 技术转

化为高质量数据，是演训数据分析的重要基础。ETL

贯穿于数据生产流程，包括数据清洗、整合、转换、

加载等过程。系统构建过程中，在运用 ETL 技术时，

针对演训数据的特点，制定 ETL 转换策略，包括数

据清洗策略、数据整合策略和数据转换策略等。构

建灵活数据转换方法，保证 ETL 对所抽取的数据进

行灵活的计算、合并、拆分等转换操作。通过分析

数据产品的实际数据值特点，如数据类型值的精度、

数据量，重点是数据采集的频率，具体到年月日的

哪个粒度为分析基准，建立统一 ETL 数据标准。 

4.4  面向演训数据分析的 OLAP 和数据挖掘 

在系统构建中，数据分析关键技术主要是

OLAP 技术和数据挖掘技术。OLAP 技术主要通过

多维的方式来对演训数据进行分析、查询以及生成 

报表，通过对当前和历史的演训数据进行多维的切

面和切块、钻取和旋转等操作，实现对于演训数据

的时间序列分析、复杂查询、细化分析、随机查询

等功能，辅助用户进行决策。数据挖掘技术主要针

对演训数据的特征，综合运用统计学、聚类分析、

模式识别、决策树分类技术、人工神经网络、遗传

算法、贝叶斯网络等手段，按照理解业务、理解数

据、准备数据、建模、模型评估、模型部署的步骤，

进行演训数据的关联规则挖掘、聚类分析、分类预

测、偏差分析等，挖掘出演训数据中隐含的高阶信

息和知识。 

5  结束语 

笔者通过系统建设需求分析，指导系统开发人

员理解和分析问题，对构建陆军演训数据资源体系、

推动陆军军事训练的信息化水平具有一定的现实意

义。由于数据资源建设是一个长期积累的过程，陆

军演训数据分析系统的建设需求分析也是一个不断

发展和完善的过程，在后续研究中，需要针对演训

背景下的应用进行更深入的分析研究，尤其是对于

海量演训数据的分析方法和技术手段的研究。 
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