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AAR 存档的研究与应用① 
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摘 要: AAR(After Action Review)存档技术是向用户提供量化信息, 辅助用户进行定性分析的工具. 首先对 AAR
理论的原理进行介绍, 然后从模拟演练角度出发, 对模拟演练系统的 AAR 存档系统进行设计, 重点阐述了 AAR
系统的数据收集、数据分析、演练回放三个核心功能. 最后介绍了模拟演练系统 AAR 存档的技术特点和扩展性.  
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Abstract: The AAR (After Action Review) archive technology is a tool to assist users in implementing qualitative 
analysis by providing quantitative information to them. This paper first introduces the principle of AAR theory, and then 
from the point of view of simulation exercises, simulation exercise system AAR filing system design, focusing on data 
collection, data analysis, drill playback of three core functions of the AAR system. Finally, the technical characteristics 
and scalability of the simulation exercise AAR archive is introduced. 
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应急模拟演练系统通过对各类事故数值模拟和人

员行为数值模拟仿真, 在虚拟环境中仿真事故的发

生、发展过程, 以及人们在事故环境做出的各种反应, 
并在演练平台上, 最大限度仿真实际事故条件下开展

应急救援. 依托模拟应急演练系统提供的事故仿真环

境进行应急演练, 主要目的给参演者提供一个“真实”
的决策环境, 以期得到一个“真实”的结果, 从而达到

提高指挥人员和应急救援队伍的组织、协调和应变能

力的目的. 用户在交互式演练过程中会产生大量的数

据, 若这些数据能够得到充分的分析和应用, 则可以

获得很多有益的经验和启示. 目前, 分析演练中的问

题基本上都是建立在实地演练的基础上, 定性分析多, 
定量分析少, 一方面结论缺乏坚实的客观数据基础, 
另一方面大量的数据被浪费掉[1].  

 
 

开发AAR系统正是为了解决上述问题, 在演练过

程中, AAR 系统获取系统运行过程中计算产生的大量

的数据, 然后对数据进行筛选, 以便用于不同的目的. 
本文主要阐述AAR系统的核心部分: 对演练过程数据

的记录和演练结束后的演练过程的时间顺序的回放.  
 
1 AAR介绍 

AAR(After Action Review）是事件参与者对事件

结构性的回顾或对事件发生过程的简要的分析. AAR
在形式上最初起源于美国陆军军事行动后简短的过

程化分析, 它的目的是让士兵及时的发现行动中的

问题, 以便于及时克服自己的弱点. AAR 以训练提高

为目的的特性得到了更加广泛的应用, 并且扩散到

了其它领域.  
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一个 AAR 系统主要包括三个的部分: 数据收集, 
数据分析/数据筛选、数据反馈. 详细介绍如下: 

数据收集是从一个或者多个数据源接收模拟演练

过程中的所有相关的数据. 这些数据主要包括模拟演

练的状态和事件信息, 以及包括其他的系统相关的命

令和控制信息等. 数据收集部分从多样的数据源中建

立 AAR 数据库, 是整个 AAR 系统设计中最严格的一

部分, 它给数据分析和结果的形成提供直接的数据源.  
AAR 系统的数据分析, 在以满足最终需求的基础

上对数据进行分析、筛选和集成. 它们使用相关度量

标准、指定的动画或者关心的领域分析相关的事件. 
AAR 数据可以分为两类: 频繁使用的一般性的数据和

特定领域所关心的数据. 数据分析是对演练过程中发

生事件了解的一个过程, 它的输出反应了演练的结果, 
最终可以用这些数据反馈给参演人员.  

数据反馈, 是把数据分析的结果展现给参演人员

的一个过程. 这个过程要立足于演练发生了什么、演

练人员做了什么和下次怎么做的更好为目标, 把数据

结果更加形象的展示给参演人员.  
 
2 AAR系统的设计与应用 
2.1 AAR 系统的整体结构 

考虑到一个面向客户端/服务器的数据传输网路

环境, 数据来源于多个客户端, 最终数据存储于服务

器端. 系统主要包括两部分: 客户端存档控制器, 服

务器端存档管理器, 结构图如下所示:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 存档结构图 

客户端存档控制器存在于客户端, 提供给用户以

控制数据记录的过程, 可以在记录数据的过程中插入

一些时间点标记, 利用这些时间点标记, 对回放状态进

行控制. 可以向服务器发送回放状态请求, 使回放处于

不同的状态, 整个过程由三个状态: 停止、回放和记录.  
服务器端存档控制器位于服务器端, 它收集模拟演

练过程中的所有数据, 把数据按照时间顺序存储在存档

文件中. 响应客户端存档控制器的请求, 对时间点进行

记录, 挑选指定的存档文件, 改变回放过程中的状态.  
客户端和服务器端之间的交流, 建立在模拟演练

系统的消息机制的基础上. 客户端和服务器端各有一

个消息管理器, 该管理器调用消息工厂产生不同类型

的消息, 并且维护一个发送消息队列和一个接收消息

对列. 当发送端发送消息队列不为空的时候, 消息管

理器把消息推送到网络组件, 形成网络数据流发送到

接收端. 接收端网络组件把收到的消息推送给消息管

理器, 放到该端接收消息队列中, 接收消息队列把消

息分发给各个功能组件进行业务处理.  
在 C/S 架构中显然可以拥有多个客户端存档控制

器, 但有且仅有一个服务器端存档管理器, 对存档文

件进行管理, 响应所有客户端存档控制器的请求.  
2.2 AAR 系统的数据收集 

C/S 结构的模拟演练系统是基于消息驱动的, 系
统各部分数据的改变都是以消息的形式告知服务器

端, 然后产生相应的决策, 反馈给客户端进行相关的

响应. 一条消息是一个数据容器, 它包括一个发送者

标识, 发送目标标识, 时间戳和数据区域, 根据不同

的数据的不同用途, 在消息中添加消息类型字段. 数
据收集部分主要的任务就是收集演练过程中所有的消

息, 按照时间顺序进行存储.  
2.2.1 数据捕捉 

模拟演练过程是用户和虚拟环境交互式演练的一

个过程, 用户在操纵角色模型的时候, 会引起角色模

型状态的改变, 把模型状态的改变信息, 或者相关算

法的计算结果封装成不同类型消息, 发送到服务器端, 
服务器端存档管理器对消息进行捕捉, 首先判断消息

是否是客户端存档控制器发出的存档控制信息, 如果

满足要求就进行相应的状态改变, 否则把消息转换成

数据流并根据消息的时间戳顺序写入存档文件中.  
2.2.2 数据存储 

数据存储, 是把消息按照时间顺序存储到服务器
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端的一个文件中, 对于文件的选择可以选择具有可读

性较强的 XML 格式, 或者存储在数据库中. 考虑到存

档文件的存储和频繁的读写操作, 我们在应用中用二

进制数据文件.  
存档文件包括两种类型的文件: 数据文件和控制

文件. 数据文件是一个包含着演练系统中所有数据信

息的消息文件, 控制文件的内容来自客户端存档控制

器在演练过程中的一些控制信息.  
数据文件包括两部分: 文件头和消息列表. 为了

在回放的过程中对消息进行重建, 数据文件中的消息

可以序列化存储和反序列化重新构造自身. 文件头包

括版本信息, 演练持续的时间和文件名字等信息. 数
据信息包括消息的类型, 时间戳和消息数据.  

控制文件包含了同数据文件类似的文件头. 区别在

于数据部分存储的是来自客户端控制器的一些控制信息.  
2.3 AAR 系统的数据分析 

AAR 系统的数据分析发生在回放过程中的数据

筛选过程. AAR 系统中存储了演练过程大量的数据, 
在回放过程中, 观众的焦点在于演练画面的回放, 所
以只关心三类数据: 角色模型创建、角色模型的状态

更新和角色模型的删除.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 角色模型状态同步图 

 
2.3.1 角色模型状态同步 

在 C/S 结构的模拟演练系统中, 每个客户端操纵

一类角色, 角色模型的状态各异, 且处在运动变化中, 

所以必须保证各个客户端角色模型的动作一致, 即角

色模型状态同步. 例如: 用户可操纵的角色在本地计

算机上称为本地角色, 而这个角色也应该出现在系统

的其它客户端, 称为远程角色, 必须要保证本地角色

和远程角色动作的一致性. 影响角色模型状态变化的

数据有三类: 角色模型创建、角色模型状态更新和角

色模型的删除.  
如图 2所示, 客户端 1创建一个新的角色模型, 并

通过服务器端向其它客户端发出角色创建消息, 客户

端 2 收到后, 创建一个和客户端 1 相同的角色并把该

角色设置为远程角色. 客户端 1 的角色状态发生改变

后发出角色更新消息, 客户端 2 收到后对相应的远程

角色进行更新. 同理, 客户端 1 发出删除角色消息后, 
客户端 2 删除相应的角色.  

演练系统的画面通过每帧的渲染呈现在用户面前, 
每一帧分为帧前、帧中和帧后, 帧前是数据准备阶段, 帧
中是结合帧前的数据进行画面渲染的阶段, 帧后用来提

供一些渲染后的数据处理的阶段. 当用户操作角色模型, 
导致该角色模型状态发生了改变的时候, 角色的当前状

态信息形成消息在帧前阶段发送给其它的客户端. 在下

一帧的帧前阶段, 其它的客户端收到该消息, 然后更新

相应的角色模型的状态, 从而然后保持画面的一致性.  
2.3.2 数据筛选 

基于以上的同步过程分析, 为了保持各个客户端

模型状态的一致性, 三类数据起着至关重要的作用. 
那么在回放阶段, 我们可以把这三类数据按照时间顺

序广播给各个客户端, 从而可以实现模拟演练过程的

场景再现, 所以数据筛选的过程就是按照时间顺序筛

选这三类消息的过程.  
2.4 AAR 系统的演练过程回放 

演练过程的回放是数据存储的一个逆的过程, 把
演练综合态势用三维模式重新复现, 用户可以直观的

了解演练过程. 读取存档文件, 形成消息, 挑选出角色

模型创建消息、角色模型状态更新和角色模型删除消

息. 然后按照时间顺序发给客户端. 主要有以下功能:  
① 可观看参演各方的综合态势, 既可以了解导演部

真实态势信息, 又可以从不同视角了解各个参演端信息;  
② 可以根据需要控制三维空间的显示, 如放大、

缩小、移动、选取特定的区域, 可以查看全部或者局

部演练态势, 另外还可以按照某种条件显示部分信息, 
如: 场景信息, 损耗信息等.  
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③ 对地理信息和演练信息进行分析查询, 如通

过多种条件查找特定的地理位置、和相关模型角色等.  
④ 根据演练控制器灵活控制回放方式, 如实时、

慢速、快速等.  
2.5 AAR 系统与模拟演练系统的集成应用 

AAR 系统是应急模拟演练系统的一个子系统, 依
托模拟演练系统的环境, 在演练过程中收集演练数据. 
在模拟演练完毕后, 进入AAR系统, 对数据进行恢复, 
分析, 过滤, 分发给各个客户端. 回放画面如下所示:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 模拟演练回放图 

 
模拟演练结束后, 用户可以调用最近一次的演练

记录文件(数据文件和控制文件）, 点击播放进入 AAR
系统回放界面, 如上图所示. 用户可以点击相应按钮

进行快播, 倒播, 暂停等操作. 也可以点击相应的功

能按钮, 操作三维空间摄像机调整视角, 对演练过程

中的任务完成状况进行展示.  
2.6 技术特点 

本系统在 AAR 理论基础上, 基于 C/S 架构, 着重

设计了模拟系统中的场景回放部分.  
为了提高读写存档数据的效率, 可以采用双缓冲

机制, 采用多线程架构, 读/写数据线程处理一个缓冲

区, 同时另一个线程用数据流填充第二个缓冲区. 可
以避免同步读写存档数据文件可能带来的死锁问题.  

鉴于存档文件比较庞大的可能性, 可以考虑采用

GZIP 存档文件的格式. 这是一种比较普遍的数据压缩

格式, 对纯文本内容可以压缩到原大小的 40%, 不但

可以减少存储空间, 还可以减少网络传输的时间, 从
而提高了服务器端的负载量.  

系统采用了 C/S 模式实现, 通过客户端遥控服务

器端进行数据收集, 然后客户端向服务器端发出回放

命令, 服务器端把视频回放数据发往客户端进行回放, 
将来可以增加消息回放的功能, 将演练过程中接收到

的各种报告、下达的指令等信息显示出来, 甚至是信

息查询的能力.  
 
3 结语 

本文首先对 AAR 核心部分: 数据收集、数据分析

和数据反馈部分进行了介绍. 然后在AAR理论的基础

上设计了模拟演练系统中的视频回放部分, 并进一步

对模拟演练中关键的数据收集、数据分析和数据反馈

部分进行了介绍.  
演练回放对于模拟演练具有十分重要的作用, 给

演练的科学评估提供了可靠的依据, 可以及时的发现

演练过程中存在的问题, 提高指挥人员和参演队伍的

组织、协调和应变能力.  
AAR 系统具有很强大的数据包容能力, 而我们仅

仅使用了视频回放中的一部分. 我们可以进一步的对

数据进行挖掘, 扩展模拟演练系统的功能. 如对记录

的数据进行梳理, 给评估系统提供数据接口; 提供信

息查询能力, 根据用户的需求, 以其感兴趣的方式, 
将有关信息各种关联对比的方式显示出来.  
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