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摘 要：根据技战术分析在隔网对抗项目训练和比赛中的作用，构建基于数据挖掘的隔网对抗项目技战术分析智能决策支持系统(DM-

IDSS)。介绍 DM-IDSS的集成机制、决策推理、设计与实现，对隔网对抗项目技战术分析进行系统研究。案例分析结果表明，该系统从历

史数据中提取出的知识，对于隔网对抗项目技战术决策有一定的参考价值，其推理预测结果具有较高的准确度。
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1 概述
隔网对抗项目(乒乓球、羽毛球、网球、排球)技战术

分析 [1]的对象比较复杂，包括国内外高水平的男女运动
员；技战术分析的数据、信息和知识非常多，包括采集系
统的数据、智能分析系统的信息、数据挖掘系统的知识等；
技战术分析人员类别非常多，包括教练员、科研人员、运
动员等；信息的来源比较多，包括比赛录像、本地数据库、
知识库、网络资源、专家知识等。进行技战术分析对技战
术分析人员要求非常高，需要综合各种信息和知识，借助
先进的分析手段和分析方法，才能够作出科学的、合理的、
准确的技战术诊断方案，提供给教练员帮助运动员进行训
练和比赛。

目前，困扰教练员和运动员进行技战术分析的最大问
题就是没有一套完整的、科学的隔网对抗项目技战术分析
系统为其进行比赛和训练时提供决策支持，迫切需要构建
一套隔网对抗项目技战术智能决策支持系统，为教练员和

运动员比赛和训练提供多种决策方案，帮助其针对不同对
象、不同技战术势态采取不同技战术行为，提高比赛的胜
率和实现科学训练。针对上述问题，本文提出一种基于数
据挖掘 [2]的隔网对抗项目技战术分析智能决策支持系统
(DM-IDSS)。

2 隔网对抗项目技战术智能决策支持系统
本文在分析隔网对抗项目技战术分析特点的基础上，

以信息采集、知识表示和知识获取为基础，将改进的关联
规则算法、蚁群算法[3]、人工鱼群算法等应用于数据挖掘
中，建立相应的数据挖掘模型，并通过对决策支持系统的
知识库、规则库、决策推理、模型库等各个模块进行分析，
构建了一套功能强大、使用简单的基于数据挖掘的隔网对
抗项目技战术智能分析决策支持系统，用于隔网对抗项目
技战术智能分析，为教练员指导运动员进行训练和比赛提
供决策支持，其总体框图如图 1所示。
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图 1 隔网对抗项目技战术智能决策支持系统总体框架

2.1 DM-IDSS系统集成机制
隔网对抗项目技战术智能决策支持系统是通过专家

系统的支持，根据领域专家知识(比如教练员)，模仿人类
专家思维，进行分析推理来解决实际问题，通过对知识表
示、知识获取、数据挖掘过程模型(如 CRISP-DM[4]模型和
Fayyad模型)、决策推理机制和专家系统进行研究[5-6]，构
建一个以数据库和知识库为纽带对数据挖掘和智能决策
支持系统进行集成的 DM-IDSS，如图 1 所示。该集成机
制主要由决策分析、数据处理、知识提取以及决策推理等
4 个阶段组成。所有阶段通过共享数据库及知识库进行通
信和数据交换。

数据库是进行隔网对抗项目技战术分析的基础，包括
技战术信息数据库、技战术视频数据库、技战术专家知识
数据库等，数据库的信息的准确性、完整性和有效性及数
据库数据量的多少直接影响了技战术分析的有效性，因
此，必须保证数据库设计的合理性、科学性以及数据采集
的准确性、完整性，才能够为隔网对抗项目技战术智能分
析提供有效、完整数据，为此，本文在研究隔网对抗项目
技战术信息的特点以及技战术分析的特定需要基础上，设

计和开发了基于动态区域网格的隔网对抗项目多媒体交
互式数据采集系统和隔网对抗项目技战术分析专家知识
获取系统。

知识库[7]是进行乒乓球技战术分析的关键，包括数据
字典、案例库、模型库、规则库。数据字典用于存储与隔
网对抗项目技战术决策相关的定义和描述信息；案例库用
于存储与隔网对抗项目技战术决策对应的历史数据；模型
库用于存储与隔网对抗项目技战术决策相关的预测模型；
规则库用于存储与隔网对抗项目技战术决策相关的规则。
2.2 DM-IDSS决策推理技术

隔网对抗项目技战术智能分析决策支持系统的决策
方案是对应对方运动员运用技战术的势态，本方运动员应
采取的技战术行为策略，决策推理从各类数据库、知识库
中获取研究对象的各种比赛和训练的技战术信息和知识，
根据对方运动员技战术空间中的技战术状态，不断地搜索
匹配相应的技战术决策知识，确定所应采取的技战术行为
策略。下文以隔网对抗项目乒乓球为例进行介绍。

技战术的势态是指在比赛和训练中运动员当前所采
取的路线、技术、位置等技战术信息。可以定义为 S ，即：
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1 2= , , , mS S SS （ ）

其中， iS 为第 i拍的技战术信息；m为拍数。

 T1 2 3, , , ,i i i i inS S S SS 

其中， 1iS 为落点编码信息； 2iS 为技术编码信息； 3iS 为位置
编码信息； 4iS 为势态编码信息； 5iS 为效果编码信息；n 为

技战术信息属性个数，例：
2 21 16
2 3 4
2 7 12
2 3 6
4 7 8

 
 
 
 
 
 
 
 

S

该矩阵表示当前运动员技战术势态的三拍技战术信
息，也可以变换为名称矩阵，即：

 
 
 
 
 
 
 
 

S

本方发球 反手长球 中路长球
发球 弧圈球 弧圈球
发球 反手位 反侧身
发球 接发球 相持
中上旋 中下旋 中下旋

技战术行为是指在比赛和训练中对应对方运动员的
技战术势态，本方运动员所应采取的路线、技术、位置等
技战术行为策略。可以定义为 F ，即：

1 2( , , , )mF F FF 

其中， jF 为第 j拍的技战术信息；m为拍数。

 T1 2 3, ,j j j j jnF F F FF ，，

其中， 1jF 为落点编码信息； 2jF 为技术编码信息； 3jF 为

位置编码信息； 4jF 为势态编码信息； 5jF 为效果编码信息；

n为技战术信息属性个数。
F 是根据 S 的状态和需解决的问题，通过知识获取，

选择合适的模型进行数据挖掘，并对结果进行分析和推
理，得出科学的、合理的决策方案，即：

 , ,F f P R S

其中，P表示势态要素的对象，即运动员信息；R表示需
解决的问题；R1=“击球落点与得失分关系问题”；R2=“路
线策略问题”；R3=“博弈互克现象”。

在决策推理过程中，决策推理机[8]是整个决策模型的
关键部分，控制着决策过程的运行。而推理方法又是决策
推理机的核心，其任务是模拟教练员的思维过程，按照一
定的推理策略控制并执行整个决策推理过程，求得最终的
决策结果。
2.3 DM-IDSS系统设计与实现

由于隔网对抗项目乒乓球、羽毛球、排球均为我国的
优势运动项目，相关系统的研究、设计、开发首先要考虑
安全性，因此隔网对抗项目技战术智能决策支持系统开
发，既考虑系统可移植性、可维护性、可扩充性，同时也
考虑数据安全性，数据采集及维护部分采用基于模块的
C/S 结构，技战术分析及决策分析采用基于 Web 和 TJEE
架构的 B/S 结构，既可以保证系统的安全性，又满足隔网
对抗项目技战术分析人员可以实时地在不同地方进行技

战术分析的需求。下文以隔网对抗项目乒乓球为例进行
介绍。

(1)系统主界面及架构
系统主界面如图 2所示。

图 2 系统主界面

乒乓球技战术智能决策支持系统架构如图 3所示，可
以分为界面层、功能层、数据层。数据层主要对数据库和
知识库进行管理和维护，功能层是系统的核心部件，主要
实现各项功能，界面层主要是人机交互界面，接受教练员
和运动员的输入，显示其相应的决策结果。

图 3 系统架构

系统架构模块如下：
1)数据库管理模块：提供了多种对乒乓球技战术知识

库和数据库进行访问的接口，用于向功能层中各模块提供
数据访问服务。

2)技战术数据采集模块：实现了国家队乒乓球运动员
比赛和训练技战术数据的采集和管理。

3)专家知识获取模块：实现了对乒乓球技战术分析领
域专家的经验和知识的获取和管理。

4)系统维护模块：实现了主题定义、数据字典等阶段
中的相关功能，以及系统底层数据维护功能，并对知识库
进行管理和维护。

5)数据分析模块：实现了数据抽取、数据转换、数据
集成、数据预处理、数据分析等功能。
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6)数据挖掘模块：实现了知识提取阶段中的相关
功能。

7)专家知识推理模块：实现了知识提取阶段中的相关
功能。

8)决策推理模块：实现了决策推理引擎，用于提供逻
辑推理和决策支持等相关功能。

9)用户界面模块：实现了一个集成的、人性化的人机

交互界面，以方便乒乓球教练员和运动员的使用。
(2)系统功能模型
系统主要包括“系统信息管理”、“技战术信息采集”、

“技战术智能分析”、“专家知识获取”、“专家知识管
理”、“知识库管理”、“数据挖掘模型管理”、“技战
术决策支持”等功能模块。

系统功能模型如图 4所示。

图 4 系统功能模型

“系统信息管理”模块包括队员信息管理、比赛信息
管理、队伍信息管理、网格信息管理、技术信息管理等功
能，是对系统基础数据进行维护，网格信息管理则是根据
技战术分析需要而进行网格的动态变化。

“技战术信息采集”模块是采集和维护指定比赛的技
战术信息，为技战术分析和决策分析提供基础数据，技战
术智能分析是为决策支持分析进行的初步分析研究，提供
必要的技战术信息，有助于技战术的决策分析。

“知识库管理”模块包括主题定义、案例库、模型库、
规则库进行维护、查询等功能。

“数据挖掘模型管理”模块包括对数据挖掘的模型进
行查询、添加、维护、参数调整等功能。

“技战术决策支持”模块是针对技战术分析要求，通
过对案例库的案例、数据挖掘结果、规则库的规则及专家
分析信息等信息进行决策推理，为技战术研究人员提供决
策方案。

3 案例分析
本文系统已经使用，并对国内外多名著名运动员的技

战术进行决策分析，取得显著效果。以隔网对抗项目乒乓
球为例进行介绍。以新加坡乒乓球名将李佳薇为研究对
象，进行技战术的研究与决策分析。

(1)决策分析
隔网对抗项目乒乓球技战术分析的主要因素为运动

员的击球技术、击球路线、击球位置、战术势态，在此基
础上，确定了乒乓球技战术智能决策系统的主题定义，如
表 1所示。

表 1 乒乓球技战术智能决策系统的主题定义

属性名 值类型 值域 数据类型 使用模式

路线 数值 [3,24] 整数 输入

技术 数值 [3,24] 整数 输入

位置 数值 [3,24] 整数 输入

势态 数值 [3,24] 整数 输入

技战术组合 字符 字符 输出

(2)数据准备
本文案例使用乒乓球技战术信息数据库和乒乓球技

战术知识数据库做为数据源。乒乓球技战术信息数据库使
用乒乓球技战术多媒体交互式数据采集系统和知识获取
系统进行数据和知识的采集，共采集有关李佳薇参加奥运
会、世乒赛、世界杯的 13 场比赛详细信息；乒乓球技战
术专家知识数据库通过乒乓球技战术专家知识获取系统
对国家乒乓球队的教练员、运动员进行调查，共收集 8名
教练员调查数据，调查数据包括李佳薇的技战术、心理、
身体素质的综合评价和具体的技战术组合评价，并将其导
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入到案例库。
(3)知识获取
本文案例使用基于改进蚁群算法的乒乓球技战术数

据挖掘模型对乒乓球技战术信息进行挖掘，对发球轮和接
发球轮进行挖掘，设置最小支持度为 10(球数)，挖掘结果
如表 2所示。

表 2 李佳薇优势技战术组合和劣势技战术组合

序号 前 3 拍击球落点 支持度/(%) 信任度/(%)

1 发球至对方中路短球对方回球至中路长球击球至对方中路长球 4.36 50.00

2 发球至对方中路短球对方回球至反手长球击球至对方正手长球 2.91 37.50

3 发球至对方中路短球对方回球至中路半长球击球至对方反手长球 2.55 85.71

李佳薇的“发球至对方中路短球对方回球至中路长
球击球至对方中路长球”且最后得分的支持度为 4.36%，
信任度为 50.00%和“发球至对方中路短球对方回球至中
路半长球击球至对方反手长球”且最后得分的支持度为
2.55%，信任度为 85.71%，说明李佳薇在第 3拍在处理中
路的球比较好。但是“发球至对方中路短球对方回球至
反手长球击球至对方正手长球”且最后得分的支持度为
2.91%，但信任度只有 37.50%，见表 2。

(4)决策推理
根据决策分析的结果可知，技战术分析信息包括路

线、技术、位置、势态，则：

1 2, , mS S SS （ ， ）

其中， iS 为第 i拍的技战术信息；m为拍数。

 T1 2 3 4, , ,i i i i iS S S SS

其中， 1iS 为落点编码信息； 2iS 为技术编码信息； 3iS 为位
置编码信息； 4iS 为势态编码信息；n 为技战术信息属性

个数。
某运动员与李佳薇进行比赛，当前的技战术势态为：

8
2
2
2

 
 
   
  
 

S

即：
 
 
   
  
 

S

李佳薇发球至本方中路短球区
弧圈球
正手
发球

根据挖掘结果及数据库相关数据，通过决策推理，可
以得出该运动员所应采取的技战术行为 F：

21 18
3 3
3 6
7 12

 
 
   
  
 

F ， 0.63Q 

即：
 
 
   
  
 

F

回球至李佳薇的反手长球区 李佳薇回球至正手长球区
弧圈球 弧圈球
反手位 正手位
进攻 得分

，

0.63Q 

表示当李佳薇发球至我方中路短球区时，我方运动员采取
击球至李佳薇的反手长球区，李佳薇回球至我方运动员正
手长球区时，获胜的概率要大，并且尽量避免采取击球至
李佳薇中路半长球区技战术行为。

4 结束语
基于数据挖掘的隔网对抗项目乒乓球技战术智能决

策支持系统是一个将数据挖掘和专家系统相结合并集成
于决策支持平台，即能够自动从已有的数据中提取出有价
值知识(预测模型或规则)，并以此为基础进行决策推理，
还可以通过获取专家的知识，通过系统推理进行决策，并
对两者的决策结果进行自动分析，从不同的角度、不同的
视角、不同的推理方式分析决策的结果，最终提供给用户
综合的决策分析，从而辅助分析隔网对抗项目技战术中的
决策问题。案例研究结果表明，DM-IDSS 对于隔网对抗
项目技战术决策有着较高的参考价值，其推理预测结果具
有较高的准确度，并能较好地指导我国运动员在 2008 年
北京奥运会的备战比赛和 2010 年莫斯科团体世乒赛。其
研究成果已开始推广应用于其他对抗性项目。
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