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　　摘　要：随着军队信息化、智能化建设的深入，人工智能技术逐渐渗透到军队武器装备保
障、指挥作战、情报分析等各个方面。本文所要探讨的 “数据挖掘与机器学习”课程属于军队

初级指挥军官的任职培训课程。本课程针对参与培训人员专业多样，学习基础参差不齐等问题，

设计了有针对性的教学内容和教学手段，实践结果表明了教学设计的有效性。
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一、引言

随着军队信息化智能化进程的不断推进，基

于信息平台的新型作战力量建设要求大批能够快

速有效地分析海量信息，从中提炼出最有价值的

信息以便科学指挥与决策的人才以及支持这项工

作的系统，其核心技术就是人工智能与大数据技

术。针对以上需求，衍生出人工智能岗位培训任

务，该任务致力于在部队各个岗位大力培养掌握

了人工智能与大数据技术，并具有研制／使用智能

武器装备与系统能力的专业技术人才。

“数据挖掘与机器学习”课程是人工智能专业

岗位培训的专业课程之一。数据挖掘与机器学习

是人工智能领域的一个重要分支，也是当前数据

智能时代的热点领域之一。随着 “大数据”时代

的降临，决策将日益基于数据和分析而作出，而

并非基于经验和直觉。数据挖掘技术致力于并通

过统计、在线分析处理、情报检索、机器学习、

专家系统和模式识别等诸多方法从大量的数据中

获取用于决策的知识，辅助决策者做出正确的决

策。机器学习是通过模拟或实现人类的学习行为，
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以获取新的知识或技能，重新组织已有的知识结

构使之不断改善自身的性能。机器学习是人工智

能的核心问题之一，也是目前数据挖掘领域最为

强有力的技术手段。

数据挖掘和机器学习是高度综合的前沿学科，

也是实用性极强的应用学习。本文所要探讨的

“数据挖掘与机器学习”课程主要是针对人工智能

岗位初级指挥军官，旨在介绍现有技术及其在不

同领域的应用案例，激发学员从自己专业对该领

域进行探索、学习、和应用的兴趣，对我军创新

型复合型军事人才培养具有重要意义。要求学员

通过该课程了解人工智能方向的基础知识和基本

方法，熟悉机器学习、数据挖掘相关的系统和工

具的操作实践技能及组织运用方式，能够从事人

工智能相关的军事应用系统的应用和管理，能够

利用人工智能技术解决本职工作中所遇到的实际

问题。

“数据挖掘与机器学习”课程通常是针对计算

机专业学员，要求学员具备 “数据结构与算法”、

“数据库原理”、“人工智能导论”等课程基础，且

要求学员能熟练应用数据挖掘的常用工具也需要

学员有一定的编程基础。而接受任职教育的学员

专业背景比较复杂，学习能力及学习诉求多样，

任职教育难度较大。本文首先深入分析了接受任

职教育的学员的特点，并针对性地进行了教学内

容和教学方法的设计，提出了针对不同问题的解

决方案，从考核结果看，教学达到了预期目的。

二、培养对象特点分析

为了更加深入地了解接受任职教育学员的学

习背景，我们利用问卷网向接受本次任职教育的

１５名学员发出调查问卷，结果如下：
（一）学员本科专业分布情况

从图１的学员本科专业分布情况可以看出，所
有学员中，计算机专业类的学生只占３０％，其中
包括计算机科学与技术专业１８％，信息与计算科
学６％，信息安全６％。这也就意味着大部分学生
缺乏数据结构、算法等计算机基础，也缺乏计算

思维的系统培养。

（二）学员基础课程学习情况

考虑到一方面即使对同一专业，不同院校的

课程设置也有所不同；另一方面，学生可以根据

自己的喜好，选择一些自己感兴趣的课程。因此，

图１　学员本科专业分布图

本课程对学生的课程学习经历进行了进一步的调

查，结果如图２所示，图中每条柱状线代表一门课
程的学习情况，柱状线右侧的数字表示学习了该

课程的学生数量。图２表明，一些数学基础课，如
高等数学和概率论，学习率达到９３３％ （仅一人

未学习）；其次是大学计算机基础，学习率为

８０％；再次是程序设计和数据结构基础，学习率为
６０％～７０％。其余课程，如离散数学、算法设计与
分析、数据库原理、人工智能等课程的学习率都

不足５０％。从以上调查结果来看，学生学习 “数

据挖掘与机器学习”的数学基础还是有的，但是

计算机方面的基础就显得差距较大，一半以上的

同学都不具备数据库原理、人工智能等 “数据挖

掘与机器学习”课程先导课程的学习经历。

（三）学员编程能力

在学员的编程能力这部分，本课程调查了图３
所示的四个问题。调查结果表明，学生主要的编

程语言是Ｃ和Ｃ＋＋，使用率约为６７％，了解Ｊａｖａ
的同学不超过 ２０％，完全没有接触过 Ｐｙｔｈｏｎ。另
外，学生写过的最复杂的程序不超过１０００行。事
实上，６０％的同学大学四年的代码总量不超过
１０００行，基本没有软件开发经验。以上调查结果
说明，学生的编程能力停留在入门阶段。

（四）学员期望

考虑到学员的兴趣才是学习最强的动力，本

课程还对学员自身的学习期望进行了了解。学员

期望总结起来表现在三个方面： （１）与部队实践
相结合；（２）深入浅出，照顾基础；（３）提供好
的平台、资源、学习方法，以保证学习的可延续

性。具体调查情况如表１所示，表中每一行内容对
应一个学员期望。

９０１
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图２　课程学习情况分布

图３　学员编程能力调研

表１　学员期望调研

学员序号 学 员 期 望

学员１ 期望培训可以兼顾基础，增加拓展，开发思维，适应部队需要。

学员２ 我们基础比较薄弱，希望能够理解。

学员３ 倾向于应用。

学员４ 希望老师上课时，能够结合案例进行分析讲解，不要纯理论的讲解。

学员５ 希望可以提高学习能力，利用好学校的资源，能把好的思想和技术带回单位，为以后的工作打下基础。

学员６ 希望可以老师在授课的同时多跟我们实际工作方面有贴合。

学员７ 希望介绍更多学习方法，学习资源，学习平台。

学员８ 理论结合实践，尽量多的参考资料下鼓励自学。

学员９ 无

学员１０ 希望能教一些面向部队的知识。

学员１１ 我希望在讲理论的时候可以告知理论明确的实践指向，这样我们学习可以有方向性。

学员１２
希望能对该专业课程有更多的了解，并在此基础上能尽可能的深入学习，希望能多掌握部队实用的技术

与知识。

学员１３ 多多指教。

学员１４ 希望老师的课程能够深入浅出，照顾一下我这种一知半解的学生。

学员１５ 无

０１１
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　　根据以上的对学员学习基础和学习期望的调
查，我们发现：（１）虽然学科基础参差不齐，但
由于学员９５％以上都是来自工科专业，基本的数
学基础都是具备的。 （２）学员编程基础弱，实践
教学困难。（３）学员更倾向于与未来工作需求相
贴合的实践导向型学习，更倾向于掌握能够持续

学习的学习方法。

三、教学内容及教学方法

针对调研结果所发现的学科基础差、编程基

础弱、理论联系实际需求强烈等问题，本课程对

具体的教学内容和教学方法作了以下设计。

（一）选择Ｐｙｔｈｏｎ作为实践语言，基于实训平
台进行基本语法练习

Ｐｙｔｈｏｎ是人工智能时代最为热门的编程语言之
一，其特点是易于学习、易于理解，对非计算机

专业的人员学习起来极为友好，目前已成为国内

外众多高校非计算机类编程基础课的首选语言。

另外，Ｐｙｔｈｏｎ语言还兼具易于扩展、有丰富的标准
库的特点，有利于任职教育结束后的自我学习。

综上，我们有理由相信 Ｐｙｔｈｏｎ是最适合人工智能
岗位任职教育的编程语言［１］。

学习一门语言，前期需要大量的基础语法的

实训练习。本课程借助国防科技大学开发的Ｔｒｕｓｔｉｅ
实训平台［２］，利用学生课余时间，以周为作业单

位，展开进阶式的基础语法练习。借由 Ｔｒｕｓｔｉｅ实
训平台，老师可以根据要练习的主题发布通关式

练习，每个题目由通关任务、背景知识、参考答

案三部分组成，参与实训的学员可以在平台提供

的程序编辑区编写程序，结果输出区会给出编译

结果。最后，平台自动将程序的输出和参考答案

相比较，并给出是否通关的提示。学员可以查看

参考答案，但是查看参考答案的题目将不计分。

利用实训平台进行编程学习有以下优点：一方面，

该平台的通关式答题提升了学习的乐趣；另一方

面，实训平台提供每个题目的知识背景，应用示

例，并能自动判定程序对错，学生能够边学习边

练习，并自己找出错误，给了学员很大的自我学

习空间，与学员提出的 “希望提供更多的学习方

法和资源，不谋而合”。最后，本课程以最终实训

结果计入考核成绩为激励，确保实训完成度和完

成质量。

（二）采用多样教学方式，增强知识点的理解

与记忆

学员在刚接触到新的领域时，由于要转换到

不同的思维方式，难免感觉新知识难以记忆、理

解、掌握。一方面，有的学员会产生畏难情绪，

放弃学习；另一方面，有些学员会强行记忆，没

办法把知识转换成思维的一部分加以理解、掌握，

记忆不深，难以灵活运用。课程针对这一问题，

设计多种不同的课堂教学方式，旨在以趣味性的

方式调动学生的学习主动性，促使其形成独立思

考，质疑，探索，讨论，再思考的良性循环，最

终将知识点完全消化吸收，转换为自己思维习惯

的一部分。例如，在 “决策树分类”这一章中，

课程首先讲解决策树的算法原理；然后给出一个

分类案例，并详细讲解了如何用 Ｐｙｔｈｏｎ实现用决
策树解决该案例中的分类问题；最后，通过竞赛

的方式，要求学员根据课程内容，通过调节参数、

转换模型、改变训练方式等提高算法性能，并解

释为什么所用方法能改进算法性能，竞赛排名靠

前的同学将获得奖品。通过这次竞赛，有效提升

学员对参数、性能评估的理解。又如，在 “神经

网络分类器”这一节中，通过合作学习［３］的方法

进行扩展阅读。具体来说，扩展阅读分为三个主

题，“循环神经网络”、“卷积神经网络”、“编写

ｐｙｔｈｏｎ程序实现感知机分类”，本课程将学生分为
５组，每组３人，分别阅读三份材料，然后互相交
流材料内容，最后每组随机抽取一位同学讲述其

未阅读的那份材料的内容，其余人员点评。再如，

在 “数据挖掘的基本流程”这一节，则选取恰当

案例，采用分组讨论的形式，用数据挖掘的思维

方法分析案例中问题及其解决方案，并将形成的

结论做成海报，向所有学员讲解，由于所有学员

讨论的都是同一案例，因此也可以促进各组之间

的交流和更全面的思考。

（三）以学生的专业背景为课题分组作业

本课程包含一次贯穿整个课程的分组作业。

分组作业的目的有三个：一是串联课程所学的知

识点，锻炼学员运用数据挖掘与机器学习的思维

解决实际问题的能力；二是扩展学员的知识面，

了解更多数据挖掘、机器学习与自己任职相关的

应用；三是锻炼学生自己查资料解决问题的能力。

由于参与培训的学员本身工作需求各异，课程选

择了针对不同工作需求的课题，要求学员通过查

资料和阅读论文，了解国内外在相关领域数据挖

掘与机器学习技术的应用情况，并选择其中一个
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具体的问题，谈谈如何收集数据、收集哪些数据、

数据中可能存在哪些问题、如何清理数据、如何

利用课程所学的模型对问题建模、如何评价模型

的好坏等等。具体要求是：３～５人一组，根据自
己的专业和兴趣，在以下课题中选择一个，通过

查阅相关资料，完成任务理解、目标设定、数据

需求分析、模型选择等任务，每周形成周报告，

最后提交项目总结报告，并完成口头报告。分组

作业一是学员个性化管理。例如，基于学员信息

管理系统实现学员个性化管理，并能支撑教学体

系调整的决策。分组作业二是情报分析。例如，

基于网络信息采集、情报监听、无人机侦查等获

取的信息，实现特定情报预警等。分组作业三是

智慧医疗。例如，依赖医院的信息系统构建智慧

医院，实现智能分诊、预后跟踪、推荐用药、甚

至辅助诊断。分组作业四是装备保障。例如，基

于武器装备管理系统实现故障预警、装备技术分

析、保障人员和物资智能调配等。其它分组作业

还包括训练管理、后勤保障等。

（四）单元练习加综合练习的渐进式实践方法

鉴于任职教育更重实际操作能力，因此在整

个课程中，实践教学比例较高。虽然前期大量的

实训练习帮助学员了解了 ｐｙｔｈｏｎ编程的基本语法，
但是由于学员不了解数据结构、不了解面向对象

编程，在使用Ｎｕｍｐｙ、Ｐａｎｄａｓ、ｓｋｌｅａｒｎ等开源扩展
包的过程中仍存在很大困难。因此，本课程采用

每个章节一练习，最后利用单元练习的成果进行

综合练习的方式开展实践教学。本课程设计了三

个综合练习，分别针对结构化数据、图像数据、

文本数据，三个综合练习覆盖了主要的数据挖掘

问题，包括频繁项集挖掘、分类、聚类分析和时

间序列分析，每个综合练习都贯穿了数据理解、

数据清洗、结果分析等数据挖掘关键环节。每个

练习分为若干问题，按数据挖掘的几个关键步骤

组织，帮助学员进一步消化掌握数据挖掘解决问

题的思路。

实验一是美国国会投票模式分析。实验目的：

熟悉 Ｐａｎｄａｓ、ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ、ｓｋｌｅａｒｎ等 Ｐｙｔｈｏｎ模块，
掌握结构化数据分析的基本方法、流程。背景知

识：美国国会 （Ｃｏｎｇｒｅｓｓ，ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ）的主要任
务是立法，制定影响每一个美国人的法律，立法

经常需要在一些有争议的问题上作出决定，例如

医疗保险改革、战争、贸易汇率等，法案 （Ｂｉｌｌ）
经过一系列的审议程序后才能成为法律。法案一

般经过提出、委员会审议、全院大会审议等程序。

一院通过后，送交另一院，依次经过同样的程序。

法案经两院通过后交总统签署；若总统不否决，

或虽否决但经两院２／３议员重新通过，即正式成为
法律。在议案从提出到最终颁布的过程中包含了

很多投票环节，由于这些议案是关系着每一个美

国人的利益，因此投票中往往体现出了不同党派

的利益纷争及其政治立场。通过分析同一利益集

团的投票人的投票结果，可以发现法案之间的关

联关系；根据投票人的投票情况，也可以判断投

票人所属党派。实验任务： （１）挖掘美国国会投
票记录中的关联规则； （２）根据投票结果判断投
票人所属政党。实验方法与步骤：（１）数据收集。
本实验的数据来自加州大学埃文分校所提供的

“１９８４年美国国会投票记录”。自打开 ｄａｔａ／ｈｏｕｓｅ
－ｖｏｔｅｓ－８４．ｄａｔａ文件，该文件中收集了共４３５条
记录，每条记录对应一个投票人。每条记录有 １７
个域，分别对应投票人的１７个属性。属性的具体
含义参见 ｄａｔａ／ｈｏｕｓｅ－ｖｏｔｅｓ－８４．ｎａｍｅｓ。 （２）数
据质量分析与预处理。 （３）挖掘投票记录中的关
联规则。ａ首先构造事务数据库，对数据重新编
码。例如，民主党人编码为 １，共和党编码为 ０，
“赞成法案１”编码为３，“反对法案１”编码为４，
“弃权法案 １”编码为 ５，以此类推。ｂ利用
ｆｐｇｒｏｗｔｈ或ａｐｒｉｏｒ算法进行关联分析，挖掘频繁项
集并生成关联规则。改变支持度和置信度的阈值。

ｃ观察得到的关联规则集的数目，并给出图表可
视化。ｄ分析关联规则是否都是合理的，对合理
或不合理的规则试举一二例，分析其原因。（４）根
据投票结果判断投票人所属政党。ａ划分训练集
和测试集。ｂ在训练集上，以 “民主党” “共和

党”为类标，其余属性为分类属性，利用决策树、

ＳＶＭ等算法，训练分类模型。ｃ针对某个分类算
法，改变参数，在测试集上观察分类精度的变化。

ｄ比较不同算法的分类精度。

四、考核评估

学生最后的成绩组成由卷面成绩，报告成绩

和实训作业三部分组成。其中，卷面考核的知识

点涵盖数据挖掘的流程、数据质量分析、关联规

则挖掘、决策树分类、神经网络分类器、聚类分

析、时间序列分析，知识点覆盖率达到授课内容

的９０％以上，难度中等；报告成绩由书面报告和
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口头报告两部分成绩组成，各占５０％。书面成绩
考察调研资料是否详实可靠，分析是否合理，格

式是否规范；口头报告由学员打分，取平均分为

最终成绩，具体评分表如表２所示，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ
代表四个分组报告，每个报告考察资料详实可靠

性、分析合理性、逻辑是否清晰、ＰＰＴ是否图文并

茂以及表述是否生动。要求每位学员为每一组在

每一项打分，每项成绩０－１０，０－６分为合格，６
－９良好，９－１０优秀。每组总分５０。最终学员的
成绩分布如表２所示，三项成绩相加后，所有学生
的平均成绩８３分，及格率达到１００％，达到预期
授课目标。

表２　考核成绩分布

分数段 ９０－１００（优秀） ８０－８９（良好） ７０－７９（中等） ６０－６９（及格） ５９以下 （不及格）

人数 ３ ８ ５ ０ ０

比例 １８７５％ ５０％ ３１２５％ ０ ０

平均成绩 ８３ 及格率 １００％

五、存在的问题与改进方向

从课程实施过程中的课堂氛围、随堂练习情

况以及最终考核评估的结果来看，该课程的教学

设计取得预期效果，但是依旧存在以下一些问题，

本文针对以下困难也提出了相应的解决方案：

（一）不同专业之间存在知识鸿沟

一方面，根据课程前期的调查问卷，我们了

解到学员在编程以及计算机基本理论方面知识较

为缺乏，这就使得学员对 “链表”、 “队列”、

“树”、“算法复杂度”、 “数据库表格”等课程中

需要的基本概念理解不足，仅靠课堂上临时的知

识补充难以熟练掌握的要求；另一方面，学员来

自其它专业，这些专业同样涉及本课程所提到的

“熵”等概念，并带着对这些概念的固有理解，因

此当与其头脑中的固有概念产生冲突或不一致时，

导致学员理解困难。针对以上问题，在未来的课

程教学中，本课程拟总结本期教学中的经验、标

记教案中的学员应掌握的先导知识点，整理出前

期阅读材料，提前发给学员进行预习，并结合课

堂上的先导知识点讲解或预习小测，巩固学员对

先导知识的掌握。

（二）教学进度参差不齐

学员的基础参差不齐，也造成了其学习进度

参差不齐。这个问题在实践环节尤其严重，实践

进度慢的学员会逐渐产生畏难和依赖情绪，降低

其学习效果。针对这一问题，在未来的课程教学

中，本课程拟采取分级分组、附加奖励的策略，

根据单元实践的效果，将学员分成不同小组，每

个小组完成不同难度的作业，且每次作业的难度

由简入难，难度最大的题目提供附加奖励。

（三）急需实验平台建设

本课程的实践数据量大、计算量大、实践环

境安装复杂，对计算平台的要求较高。针对以上

问题，在未来的课程教学中，本课程拟构建统一

的基于云计算的实践平台。

六、结语

本文所探讨的 “数据挖掘与机器学习”课程

针对军队初级指挥技术军官人工智能岗位的岗前

培训课程。在开课之初，课程先对参与课程的学

员的专业背景、基础知识的掌握程度等信息展开

了问卷调查。调查结果表明，参与课程的学员呈

现出专业背景复杂，学习基础参差不齐，编程能

力弱等特点。针对以上特点，课程设计了有针对

性的教学内容和教学手段，实践结果表明了教学

设计的有效性。
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