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Abstract 
In order to solve the problem that the names of data items in the operational environment were 
similar but not easy to distinguish in the process of data acquisition, with wide varieties and not 
easy to aggregate. Four kinds of data items often appeared in the operational environment: envi-
ronmental documents, environmental data, natural environment and assembly area were taken as 
examples. This paper used SOM neural network to classify the duplicate names of data items. It 
was verified by an example. The results show that environmental documents, environmental data 
and natural environment belong to one category, while the assembly area belongs to another cat-
egory. 
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摘  要 

针对数据采集过程中作战环境数据项名称近似而不易区分、种类繁多且不易汇总的问题，本文以作战环

境中经常出现的四类数据项—环境文件、环境数据、自然环境、集结地域为例，运用SOM神经网络对重

复的数据项名称进行归类，并通过实例进行了验证，结果证明环境文件、环境数据、自然环境属于一类，

而集结地域属于另一类。 
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1. 引言 

武器系统作战运用数据主要包括各级指挥员对所属部(分)队的武器装备在作战中的指挥、控制与使用

过程中产生、需要或关联的数据[1]。 
武器系统在操作训练或实战演习过程中，会根据作战流程产生海量的作战运用数据，而作战运用数

据的产生离不开相应的作战环境支撑，即不同的作战环境会产生不同数值的作战运用数据，因此在采集

武器系统海量作战运用数据的过程中，必须要注明具体的作战环境，才能使得作战运用数据具有参考价

值。但是目前部(分)队对积累的大量的各种作战环境数还停留在简单的人工记录、查询、统计和备份阶段，

导致作战环境数据项名称容易重复或语义近似等问题，制约了采集数据的高效应用，数据利用率不高。

解决此类问题首先就是要对大量的作战环境数据项进行系统分析和聚类梳理，以便为后续利用计算机等自

动化设备进行数据处理和运用奠定基础。本文则尝试利用 SOM 神经网络[2]对作战环境数据项进行归类。 

2. SOM 神经网络的本质和特点 

SOM (SOM, Self Organizing Feature Map)神经网络由一系列神经元组成网络节点，总共分为两层，即

两者之间形成全连接的输入层和竞争层，其中，竞争层为二维平面阵列。SOM 网络具有自组织、自学习

的特点[2]，其网络结构如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The general structure of SOM neural network 
图 1. SOM 神经网络的一般结构组成 

 
SOM 神经网络具有相应的功能模块，共同完成自组织、自学习的过程[3]，即： 
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1) 处理模块。用于输入信号或某类自变量，形成完成相应判断功能的“判断函数”。 
2) 选择比较模块。通过比较，选择某处理模块，该处理模块具有最大函数输出值。 
3) 局部互联功能。通过局部互联，能同时激励某处理模块及其最邻近的处理模块。 
4) 修正调整模块。用于修正或调整某处理模块的相应参数，提高特殊条件下的“容纳性”和“适应

性”。 
当学习开始后，竞争层中的神经元会逐一分辨出输入层里的神经元节点(前提是与其相邻近)，同时获

胜神经元的权值向量和其邻近神经元的权值向量会按照某种函数进行更新。通过网络的自组织、自学习

训练，权值向量就会按照某种方式变得有规律可循，即前一次的权值向量更新结果作为下一次更新前的

网络输入向量。如果某一节点位置发生变化，借助权值向量更新的作用，此变化将影响到该神经元的邻

近神经元。一旦学习过程结束，就可以建立起一种最优的神经元节点布局，该布局里的每个权值向量都

位于聚类中心，即完成了一次数据聚类任务[3] [4]。 

3. 作战环境数据项归类 

作战环境类数据资源是海量的，因此在梳理分类过程中，可能遇到不同单位，或者虽然 
同一单位，但由于不同指挥员在不同时间和地点或者因为记录风格不同造成数据项名称重复或近似，

导致种类繁多而不易归类，不利于数据资源的高效利用[5]-[10]。 
比如，环境文件、环境数据、自然环境是属于同一类，而集结地域属于其它类，因此在实际梳理分

类的基础上，环境文件、环境数据、自然环境应该合并为一类。这里利用 SOM 神经网络算法实现聚类。 

3.1. 建立模型[11] [12] [13] [14] 

本案例给出了一个含有 4 个待聚类样本的数据集。每个样本有 4 个特征，分别为每个汉字四小部分

的笔画数，如图 2 所示，归一化后的数据样本为： 
1 1 1 2 1 3 1 4 2 1 2 2 2 3 2 4

3 1 3 2 3 3 3 4 4 1 4 2 4 3 4 4

, 0.2; , 0.3; , 0.2; , 0.3; , 0.14; , 0.07; , 0.36; , 0.43;
, 0.3; , 0.2; , 0.3; , 0.2; , 0.11; , 0.22; , 0.33; , 0.33.

T p T p T p T p T p T p T p T p
T p T p T p T p T p T p T p T p

− − − − − − − −

− − − − − − − −
 

 

 
Figure 2. Word segmentation  
图 2. 文字切分 

 

应用 SOM 神经网络聚类的步骤[15] [16] [17] [18]： 
1) 选取其中 m 个输入神经元，并将该 m 个输入神经元到输出神经元的连接赋予较小的随机数权值。

选取输出神经元 n 个“邻近神经元”集合 nS 。其中， ( )nS t 表示时刻 t 的神经元 n 的“邻近神经元”的集

合。随着学习的深入，集合会不断缩小。结合本例，即为选取数据样本。 
2) 将 ( )1 2 3, , , , T

mX x x x x= ⋅⋅⋅ 作为输入向量输入给输入层。即对数据样本进行学习，学习结束后，对具

有最大输出的神经元标以该数据项名称的记号，并将待检样本作为新一轮输入向量输入到SOM神经网络中。 
3) 计算映射层的权值向量和输入向量的欧式距离。通过计算得到一个胜出神经元(胜出神经元具有最

小距离)，记为 n∗，与此同时也确定了其邻近神经元。 
4) 调整胜出神经元 n∗及其邻近神经元的权值。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1qn qn qn q qnt t t x t tω ω ω η ω∆ = + − = −  
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式中 0 1η< < ，随着时间变化逐渐下降到 0。 

( ) 0.2 1
10000

ttη  = − 
 

 

5) 计算 kο ， ( )mink nn
f X Wο = − ，式中 ( )f ∗ 一般为非线性函数。 

6) 如达到聚类要求则学习过程结束；否则从步骤(2)开始，继续网络学习。 

3.2. 结果分析 

本文使用的 SOM 神经网络共有 36 个节点，即 6 * 6 结构。经过算法的运行和学习过程的模拟，我们

得到了不同神经元之间的欧式距离情况，如图 3 所示： 
 

 
Figure 3. Euclidean distance between different neurons 
图 3. 不同神经元间的欧式距离 

 
其中 36 个蓝色节点代表 SOM 网络神经元，神经元之间连线如果标红，说明神经元直接连接；由 36

个节点相互构成的具有不同颜色的菱形，不同的颜色表示神经元之间距离的远近程度：当颜色原来越深，

说明神经元之间的距离越来越远。比如神经元之间的距离较近时，用黄色表示；当变黑时，说明神经元

之间的距离最远。图 4 中标蓝的神经元为学习过后，竞争胜出的神经元。 
 

 
Figure 4. Competition winning neurons (blue) 
图 4. 竞争胜出神经元(蓝色) 
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经过学习，得到的聚类结果如表 1 所示： 
 

Table 1. The clustering results of SOM network 
表 1. SOM 网络聚类结果 

训练步数 
聚类结果 

1T  2T  3T  4T  

10 3 2 4 1 

30 1 36 3 5 

50 1 36 7 24 

100 25 36 1 30 

200 31 36 1 6 

500 6 31 1 36 

1000 31 36 1 6 

 
当 SOM 网络的学习步数为 10 步时，样本集 1 2 3 4, , ,T T T T 中的每一个样本自成一类；当 SOM 网络的学

习步数为 30、50、100、200、500、1000 步时，样本集 1 2 3 4, , ,T T T T 中的每一个样本同样自成一类，但是种

类不一样了，可以看出随着 SOM 网络的学习步数逐渐增加，样本集中的每一个样本的归类越来越精确。 

4. 结论与说明 

一是对于本例，若输出神经元在输出层的位置与某数据项名称样本的位置相同，说明待检样本就是

某数据项；若输出神经元在输出层的位置介于很多数据项名称之间，说明这几种数据项名称都有可能，

具体取决于欧氏距离的大小。 
二是 SOM 神经网络的算法学习步数影响网络的最终归类性能，本文通过 10 次学习过程就可以将样

本集中的每一个样本完全分开，因此就没有必要增加学习步数了。 
三是经过 SOM 神经网络对作战环境数据的分析归类，该方法比传统人工查询、记录、统计的分类速

度更快。后续可以以本文的研究成果为基础，进一步对武器系统其它作战运用数据进行归类、分析和整

合，以提高采集数据的利用率和应用效果，为数据采集应用平台的建立和运行奠定坚实基础。 
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