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摘要：针对当前天基信息支援装备在役考核数据采集、管理、分析等能力弱的现实问题，对在役考核数据采集

管理平台建设需求进行分析。通过梳理装备在役考核数据分类与特点，分析在役考核数据采集管理现状；结合当前

试验数据管理平台建设经验及大数据技术对平台架构进行具体设计，并对平台关键技术进行分析。结果表明：该研

究有助于提升试验鉴定部门在役考核数据管理应用能力，将数据优势转化为决策优势，不断推动装备建设发展。 
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Abstract: Aiming at the problem of weak ability of data collection, management and analysis in the in-service 
assessment of space-based information support equipment, the construction requirements of data collection and 
management platform in the in-service assessment are analyzed. By sorting out the classification and characteristics of 
equipment in-service assessment data, the current situation of in-service assessment data acquisition and management is 
analyzed. Combined with the current test data management platform construction experience and big data technology, the 
platform architecture is designed, and the key technologies of the platform are analyzed. The results show that the research 
is helpful to improve the in-service assessment data management and application ability of the test and appraisal department, 
to transform the data advantage into decision-making advantage, and to continuously promote the development of 
equipment construction. 
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0 引言 

新形势下，装备在役考核作为军队装备试验鉴

定活动的重要一环，能够充分检验装备列装服役后

的作战保障效能，全面考核装备在役适用性，及时

发现装备在实际使用环境下的问题隐患，为装备改

进升级提供决策依据，逐渐成为推动装备建设发展

螺旋上升的重要环节 [1]。装备在役考核是一项持续

性的试验鉴定活动，而在役考核数据采集是在役考

核评估的基础，需要在装备列装服役期间持续采集。

装备在役考核需要结合训练、演练和日常使用维护

等任务，在不同任务背景、不同时间阶段、不同空

间维度、多个使用环节组织实施，在役考核数据分

散于多个部门，数据采集的范围广、种类多，在役 

考核数据的采集量逐年增多，呈现出大数据基本特

征，如何高效存储、管理、应用这些海量数据是摆

在试验鉴定部门人员面前的重要研究课题。当前，

大数据、云技术、人工智能、机器学习等技术发展

迅速，为装备在役考核数据采集管理提供了比较成

熟的技术支撑；因此，研制一套具备“采、存、管、

用”的在役考核数据采集管理平台就成为可能且十

分必要 [2]。不同类型装备在役考核数据采集在存储

与管理应用上不尽相同，笔者以天基信息支援装备

为例对装备在役考核数据采集管理平台架构进行设

计研究。 

1  装备在役考核数据概述 
天基信息支援装备主要由在轨运行的各型卫星 
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以及运行控制系统和应用系统组成，包括天基信息

获取系统装备、天基信息传输系统装备和天基时空

基准系统装备[3]，其在役考核数据来源于研制单位、

试验部门、使用单位，数据采集任务繁重。 

1.1  装备在役考核数据分类 

天基信息支援装备在役考核数据既包括装备服

役期间的使用、维修、管理、故障数据等登记统计

数据，又包括装备型号、类别、使命任务等基本属

性数据，也包括性能试验及作战试验数据。天基信

息支援装备在役考核数据类型多、范围广、数量大，

可以从不同的角度进行分类 [4]。按照在役考核内容

分类，可分为适编性数据、适配性数据、服役经济

性数据、质量稳定性数据、部队适用性数据和作战

效能数据。按照涉及部队日常工作分类，可分为战

备值班数据、联合演训数据、日常训练数据和装备

管理数据。按照采集时序分类，可分为历史数据和

现场考核数据，其中历史数据主要包括装备服役后

到本次在役考核前积累的使用管理、维护保养、作

战保障数据、装备使命任务、型号、性能、操作使

用方面的数据、性能试验与作战试验相关数据报告

等；现场考核数据包括本次在役考核过程中采集的

动用使用数据、执行任务数据、故障数据、操作人

员状态数据等，具体分类情况如图 1 所示。在役考

核数据分类多种多样，还可按照数据结构化程度(结

构化、半结构化数、非结构化据)或者数据来源(文

本、图像、音频、视频)等分类。 

 
图 1  天基信息支援装备在役考核数据分类 

1.2  装备在役考核数据特点 

天基信息支援装备使命任务和工作环境特殊，

对其进行在役考核数据采集的方法与规律也不同于

传统常规武器装备，“天地一体、平战一体、全天候

周期运动”的特点决定了该类装备在服役过程中产

生的在役考核数据也有自己的特点。 

1.2.1  数据量巨大 

天基信息支援装备“天地一体运行、全天候运 

行”是其区别于一般装备的主要特点，装备在役数

据积累速度快，卫星在轨运行监测的健康状态数据、

性能数据、维护使用数据等几乎呈几何级数增长。

天基信息支援装备在役考核理论上包括对天上卫星

和地面配套装备的考核，既包括卫星平台运行轨道

姿态数据，又包括用户任务数据。天基信息支援装

备在役考核主要考核卫星适编性、适配性及其系统

在役适用性，涵盖的考核指标多、涉及工作广、考

核时间长，包括各类装备出厂列装数据、历史记录

数据，以往考核试验数据、日常训练管理数据、告

警故障数据、维修保养数据、支援部队作战数据等，

这些数据总量巨大。 

1.2.2  分布范围广 

天基信息支援装备在役考核数据分布于装备动

用使用全过程，从列装初期到寿命末期均有需要采

集的在役数据，相对较为杂乱，广泛分布于各部门

试验计划文件中(研制总要求、试验大纲、方案、性

能试验数据、作战试验数据)，分布于列装单位日常

装备值勤登记统计资料中，分布于在轨卫星数据管

理分系统中及地面测控运控站后台服务器中，包括

各类试验鉴定数据、训练演练数据、维护使用数据，

以及装备全系统数据、分系统、单装数据，各类操

作环境下的数据等 [5]。在役考核与部队工作紧密相

关，涉及装备动用、维修管理、日常训练、联合演

训，在这些工作任务中所产生的数据均应该作为在

役考核数据来源。 

1.2.3  周期规律性明显 

天基信息支援装备型号种类众多，各型卫星在

轨运行数据通过数传通道实时或非实时地传送到地

面接收站，由于卫星运行具有典型的周期性，反映

卫星装备运行状态的数据也具有明显的周期性，同

时由于在役考核工作需要结合部队工作任务进行，

部队工作任务的周期性也会使采集的在役考核数据

呈现周期性。另外，运行于同一星座内的同类型卫

星在管理使用、执行任务、数据传输等方面具有相

同的周期规律性，在梳理汇总在役考核数据时应注

重考虑卫星运行状态的周期性特点，按时间周期采

集数据、分析数据，提高数据采集效率与质量。 

1.3  装备在役考核数据采集管理现状 

天基信息支援装备在役考核数据采集就是围绕

在役考核目的，依据在役考核大纲所设计的具体科

目，采集用于装备考核评估的各类数据，但当前天 
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基信息支援装备在役考核数据采集工作还存在一些

问题，如数据采集标准不统一，数据保存不集中，

许多历史数据分属装备全寿命周期的不同阶段，分

别保存于研制单位、使用单位、试验鉴定部门等不

同单位，数据工程与数据库建设跟不上，缺乏统一

管理的平台，采集制度机制不健全 [6]，未建立系统

的数据共享机制及装备在役考核数据体系，数据采

集效率与质量不高，缺乏强有力的数据分析与挖掘

工具，未能充分挖掘数据背后的潜在价值。 
综上所述，天基信息支援装备在役考核数据已

经满足大数据的基本特征，鉴于目前在采集管理中

存在的问题与在役考核任务需要，开展在役考核数

据采集管理平台设计能够提高数据采集管理效率，

可以满足用户多样化的数据分析服务需求，推动装

备更新换代、改进升级。 

2  在役考核数据采集管理平台需求分析 

随着试验鉴定模式的改革重塑，在役考核逐渐

成为我军试验鉴定中的重要一环，能够有效弥补性

能试验与作战试验对装备考核鉴定的不足。在役考

核过程中数据采集的种类多、涉及的部门多、数据

的格式多、积累的数量大。现有的试验数据管理系

统或平台越来越难以满足在役考核数据采集管理

需求。 

2.1  数据存储需求 

天基信息支援装备在役考核数据属性多种多

样，既有数据库里的标准化数据，也有文档、图片

等非标准化数据，平台应能智能化存储结构化数 

据、半结构化数据以及非结构化数据。支持海量  

多源异构数据的存储，提供多种数据存储模式，为

数据提供统一的存放管理机制和数据控制功能，能

够具有音视频信息获取、图像识别、文字转化能 

力，具备来自不同部门的用户在役数据远程导入功

能，实现数据来源可追溯，支持在线及离线数据采

集录入。 

2.2  分析挖掘需求 

平台应支持数据预处理、数据标准化、批量化

处理，具备大数据分析处理能力，基于历史数据及

在役考核现场数据进行数据挖掘，科学进行在役考

核评估。具备常用的大数据分析挖掘工具，拥有关

联分析(Apriori、FP-growth 算法)、分类分析(决策

树、朴素贝叶斯、支持向量机等算法)、回归分析(线 

性回归、非线性回归)等能力，建立适用不同在役考

核目的评估预测模型(层次分析法、模糊综合评判

法、灰色评估、神经网络评估等)。 

2.3  管理应用需求 

平台应能够高效管理逐年累积的天基信息支援

装备在役考核数据，科学进行编码管理，根据在役

考核数据来源、数据类型和数据格式的不同采用不

同的数据管理方法，满足不同权限用户的查询使用

需求，做好数据库更新、备份、升级及安全维护。

提供来自不同领域、不同层次、不同部门的全方位

多维度数据管理，拥有支持装备适编性、适配性、

服役经济性、质量稳定性考核评估的子模块，提供

支持研制论证部门、装备管理部门、部队使用单位

决策的意见建议智能评价模块。 

3  在役考核数据采集管理平台架构设计 

天基信息支援装备在役考核数据采集管理平台

主要依据大数据系统构建一般流程 [7]，借鉴当前陆

军、海军装备试验数据管理中心建设经验，结合天

基信息支援装备在役考核数据积累特点，集成在线

采集、人工采集、远程传输等多种数据采集录入方

式，应用分布式文件系统 HDFS、分布式数据仓库 
Hive、云存储等技术实现海量在役考核数据的安全

高效存储[8]，支持在役考核数据科学化智能化管理，

运用决策树、支持向量机、神经网络等算法对数据

进行分析挖掘，实现在役考核任务快速评估，并为

装备研制开发、改进升级、退役报废提供智能辅助

决策，实现数据的“采集、储存、管理、应用”一

体化服务，平台系统由航天试验部门负责管理维护。

笔者按照数据采集应用流程，结合平台功能需求，

设计了包含“基础层、数据层、管理层、应用层”4
层架构，如图 2 所示。 

3.1  基础层 

基础层主要为平台提供底层的软硬件资源及标

准规范，用于为平台功能实现提供基础支撑。其中

硬件设施包括网络设备、传输设备、磁盘阵列、高

性能服务器等设备，软件包括办公软件、操作系统、

服务器管理等，标准规范包括国军标、行业标准、

试验机构标准、航天领域相关标准、数据结构协议、

总线服务协议等内容[9]。 

3.2  数据层 

数据层主要用于实现数据采集与存储两大功

能。其中数据采集层面包括数据采集、数据预处理 
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及数据录入，数据采集是指平台可以兼容多种数据

采集形式(基于设备的在线采集、基于制度的离线填

报、数据采集表采集)，支持结构化、半结构化及非

结构化数据的录入，能够对采集录入的数据进行清

洗、集成、变换、规约等预处理工作[10]。数据存储

层面则充分展示了平台强大的数据存储功能，采用

分布式计算框架，应用分布式文件存储系统 HDFS
及分布式数据库系统 Hbase，综合关系型数据库和

NoSQL 数据库优缺点，对数据进行分类存储，在数

据采集与预处理的基础上进行数据抽取、转换和加

载(简称数据 ETL)。依据数据性质、属性、来源分

别存储为元数据库、目录数据库、装备基础信息数

据库、历史数据库、性能试验数据库、作战试验数

据库、平台系统数据库、载荷系统数据库、遥测数

据库、遥控数据库和历次考核数据库。 

 
图 2  在役考核数据采集管理平台架构设计 

3.3  管理层 

管理层主要完成数据及平台的维护管理，包括

数据库维护、容灾备份、平台安全及参数配置、用

户需求受理等功能。其中数据维护包括数据的更 

新、添加、删除，元数据的管理、数据密级分级、

数据质量管理、数据库运维、组织、管理、升级；

容灾备份是指对数据库数据进行备份，以防丢失；

平台安全及参数设置是指对不同用户进行安全等级

管理，升级安全保密措施，防止病毒感染及黑客攻 

击，配置平台基础设施及数据库各类参数，确保各

类用户可以正常使用平台资源；用户需求处理是指

对不同用户的需求进行研究处理，制定个性化的服

务方案。 

3.4  应用层 

应用层主要提供各种服务应用，实现对数据的

查询、共享、分析、挖掘、评估，向用户推送数据 

服务产品，实现智能化辅助决策[11-12]。算法与模型

库具备各类仿真、评估算法及模型，可供试验鉴定

部门实现在役考核数据高效分析、快速评估；数据

资源服务提供数据的检索、分发、共享等服务；数

据分析与挖掘服务实现在役考核数据的描述性、探

索性、验证性分析，具备结果可视化能力，运用支

持向量机、神经网络、深度学习等方法实现在役考

核评估预测，完成装备适编性、适配性、经济性等

在役适用性内容的高效评估。应用层还具备卫星故

障预测、寿命预测等卫星健康管理服务功能，依据

试验评估结果，借助仿真试验，智能推送天基信息

支援装备后续采购、改进升级、退役离轨的意见建

议，辅助领导机关科学决策。 

4  平台关键技术分析 

4.1  数据采集技术 

当前阶段，在役考核数据采集工作主要由数据

采集人员完成，数据采集总量大、类型多，平台应

在保证数据安全的前提下研发在线传输、自动采集、

远程填报等数据采集技术，强化多源异构数据处理

能力，集成数字化采集模块，借助数字化传感、成

像等自动化采集技术智能采集数据，运用系统日志

采集工具 Flume 采集地面运控系统日志文件中的在

役数据，运用大数据技术实现数据快速抽取、转换、

加载。 

4.2  数据存储技术 

数据存储技术按照存储模式和软件特点可以

分为文件系统存储技术、数据库技术、数据仓库技

术 [13]。在役考核数据包含大量结构化、半结构化及

非结构化数据，应综合应用多种数据库存储技术存

放，结构化数据以关系型数据库存储为主，可采用

Hive 数据仓库进行存储，半结构化及非结构化数据

则采用文件系统存储模式，常用的是 Hadoop 的

HDFS 分布式文件系统。 
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