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基于直觉模糊与计划识别的威胁评估方法 
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摘 要 分析了威胁评估中信息的不确定性以及计划识别存在的不足，将直觉模糊理论与计划识别相结合，提 出了一 

种基于直觉模糊理论的多属性计划识别方法。建立了基于直觉模糊多属性计划识别模型，给出了计算方法。用实例 

验证了模型的有效性和正确性。实验结果说明，该模型可以提高威胁评估的效率与可信度，能更直观地给出对态势预 

测的描 述。 
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Techniques for Thread Assessment Based on Intuitionistic Fuzzy Theory and Plan Recognition 

W ANG Xiao-fan1t0 W ANG Bao-shu 

(Xidian University，Xi’an 710071，China) (Xi’an University of Technology，Xi’an 710048，China) 

Abstract By analyzing the nondeterminary of the information in situation assessHlem and the insufficiency of plan reco- 

gnition，a technique for multiple attribute plan recognition based on intuitionistic fuzzy theory was proposed through the 

combination of intuitionistic fuzzy theory and plan recognition．Therefore，multiple attribute plan recognition models 

based on Intuitionistic fuzzy sets were built up and calculating methods were given．Concrete examples demonstrated the 

validity and correctness of the models e results of the experiment show that the models can promote the efficiency 

and reliability of thread assessment and give vivid description of trend anticipation． 
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1 引言 

现代高科技战争瞬息万变，这就要求指挥员对敌、我、中 

立方态势的情况做出迅速准确的判断，因此对战场发展的态 

势进行预测迫在眉睫。 

根据 JDL[1 描述：威胁评估(Threat Assessment，TA)处 

于第三级，其功能是量化判断敌方的兵力结构部署或武器装 

备系统对我方构成威胁的能力和敌方可能的行动意图。威胁 

估计就是根据当前战场的环境 、气候、敌我双方的战场兵力装 

备部署、发生的一系列事件等诸多因素综合考虑，并对敌方的 

下一步行动(或目的)进行预测。威胁估计就是一个感知与事 

件检测、当前态势评估、未来态势预测[2]的过程。威胁估计的 

目的是根据双方的态势状况，为有利于己方的态势发展部署 

实施下一步的行动计划。目前常用的方法有贝叶斯网络、模 

糊推理方法、黑板模型、多代理计划识别等 。 

计划识别是根据代理的行为序列来推断代理所追求目标 

的过程，着重于对当前已发生行为的分析和抽象，因而对动态 

问题有很好的适应性，与威胁估计中通过观察、分析战场中军 

事单元的动态行为来识别其计划的要求相一致，因此，威胁估 

计实质上是一个计划识别过程。 

传统的计划识别的共同点是需要确定的信息，在综合考 

虑多因素对威胁程度的影响及推理解释等方面存在欠缺或不 

足，不能直观地反应计划识别的程度，因此引入了基于直觉模 

糊理论的计划识别方法。 

2 计划识别 

战争中，敌我双方为达到各 自的军事或经济 目的而制定 

一 系列相应的作战计划。整个作战计划是按照一定层次和关 

系组织的，如图 1所示。 

图 1 作战计划分解层次图 

图 1中P表示计划，是寻求能够达到所希望 目的的行为 

(或计划)的序列的过程_6]。一个计划 P可以表示为 

P一(G，(On，G2，⋯， )，(C1，C2，⋯ ， )) (1) 

式中，G是执行该计划所能达到的 目的的描述，(G1，G2，⋯， 

G)是与实现 G相关的一系列事件(子 目的)的集合，(C1，C2， 

⋯

， )是约束集。 

计划识别记作对规划 P的识别，即已知当前识别步，预 

测下一步规划元组，进而推理出该计划的目的(Goa1)，记作：r 
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(P(s)一P( ⋯ )，G(P))，i一0，1，⋯， 。其中 r为规划识别 

的推理框架(方法)，G(P)为当前规划P执行时所能达到的目 

的描述。 

计划识别的过程即是根据领域知识，观察代理行动的时 

序集合，进行行动集合匹配，进而预测计划的追求目标。传统 

的计划识别方法必须得到确定的情报信息，而实际计划识别 

过程涉及许多不确定性的因素，譬如目标类型的不确定性、目 

标攻击方式的不确定性、攻击时间的不确定性和作战区域气 

象条件、地理环境、军队的兵力部署情况的不确定性等。鉴于 

此，我们在计划识别基础之上引入直觉模糊多属性决策方法。 

3 直觉模糊集(Intuitionistic Fuzzy Sets，IFS) 

传统的经典集合 Cantor只能描述“非此即彼”的属性， 

Zadeh提出的模糊集[8 能描述“亦此亦彼”的属性，Atanassov 

对 Zadeh的模糊集进行拓展得到的直觉模糊㈨还增加了“非 

此非彼”的属性。 

定义 ] X是一个非空集合 ，则称 

A一{< ，M(z)，YA( ))l EX} (2) 

为直觉模糊集，其中 (-z)和蛆(z)分别为x中元素z属于 

A的隶属度和非隶属度，即 

： 一[O，1]，xE 一 (_r)∈[0，1] (3) 

： 一[O，1]，-z∈ ( )∈I-o，1] (4) 

且满足 

0≤ ( )+ (z)≤1，z∈X (5) 

7fA(z)一1一 M(z)一 ( )，z∈X (6) 

式(6)表示 X中元素 属于A的犹豫度或不确定度。 

定义 2[1o] 设 Ogl一( l， 1)，Or2一( 2， 2)为直觉模糊 

数，s(a1)一 1～ 1，s(a2)一 2一 2分别为al，口2的得分函数， 

(a1)一 1+ 1， ( 2)一 2+ 2分别为 Otl，口2的精确度，则 

1)若 5(dI)≤5(d2)，则al小于 2，记作 1<d2； 

2)若 s(d1)一s( 2)，则 

a)若h(a1)一 (a2)，则m等于a2，记作a1一Ⅱ2； 

b)若 h(a1)< (̂ 2)，则口1小于 a2，记作 口1<d2； 

c)若 h(a1)<矗(口2)，则al大于 2，记作 口1>a2。 

定义3_lo] 设 一( ，％)，dl一( 1， )，Ct2一( 2， 2)为 

直觉模糊数，则直觉模糊运算法则如下： 

1)a一 ( ， ) 

2)a】n口2一(min(p~l， 2)，max(v~】， )) 

3)al Ua2一(max(／~l， 2)，min(vol，va2)) 

4)ka~(1一(1一 。) ，vd )，X> O 

4 基于直觉模糊多属性决策的计划识别模型 

计划 P一( ， )的直觉模糊数计算方法如下： 

1)若计划 P由m个相关规划A 组成，则 P的直觉模糊 

数为 

,

up 一

，蚤(P( In ) +P( In ) )，Vp一善(P( lA。) 
+P(声jA )出 ) 

2)若计划 P由m个单独规划 A 组成，则 P的直觉模糊 

数为 

一 lⅡ ，lip一][I IJA 

计划识别过程如下： 

· ]76 · 

Step 1 根据已采集到的信息，到领域知识库中匹配出 

可能将要发生的一组计划 P ，Pz，⋯，P ； 

Step 2 分解各计划 P ：(G，(G1， ，⋯， )，(C ，C2， 

⋯

， ))，根据情报或专家领域知识给出各子计划(事件)发 

生的直觉模糊数 ； 

Step 3 把所有计划的直觉模糊数集成为直觉模糊矩阵 

D一(do) × ； 

Step 4 根据专家领域知识库确定的各子计划(事件)的 

权重系数，计算得到各计划 只 的综合属性值矩阵；如果知识 

库中权重系数未知 ，则由军事专家给定各计划 Pf的综合直觉 

模糊数属性值，对其加权平均，得到最终各计划 的加权综 

合直觉模糊属性值； 

Step 5 计算直觉模糊决策矩阵 D 的得分 矩阵 S一 

(so)f× ； 

Step 6 对各计划进行排序，预测当前最可能发生的计 

划。 

5 计算实例 

假设地方派出侦察机侦查我沿海军事布防情况，派出战 

斗机拦截，我方根据获得的情报进行预测当前敌机可能采取 

的计划。根据 1)距离；2)能见度；3)释放电磁干扰；4)是否释 

放导弹来预测敌机可能采取计划 ：a)相持 Ib)规避；c)进攻。 

我方获得的情报如表 1所列 ，各态势因素在计划中的权重系 

数如表 2所列。 

表 1 我方获取的敌机信息 

表 2 态势因素在各计划中的权重系数 

P ：[兰 ]一f著 囊j 

I(0．16，0．77)o(o．17，0．76)①(o．07，0．79)o(0．01，0．98)I 

f o ] 
S 0．09 f 



 

即 P1>P2>P3，敌机最可能选择“相持”策略。 

如果态势因素在各计划中的权重系数未知，则由多个领 

域专家给出各因素的权重系数，进行加权平均，得到各态势因 

素在各计划中的权重系数，如表 3所列。 

表 3 专家给定态势因素在各计划中权重系数 

各专家权重为0．3，0．3，0．4，则加权结果如表4所列。 

表 4 加权平均后态势因素在各计划中的权重系数 

其他计算步骤同实例，最终得到得分矩阵为 

f。0．．。3 967—--—。0．．4348 1／l—I——0。．．0。1 6 1 【0
． 307—0．489 J 【一0．182 J 

即P1>P2>P3，敌机采取“相持”策略。 

结束语 本文在态势评估领域将直觉模糊理论与计划识 

别相结合 ，建立了基于直觉模糊多属性决策的计划识别模型， 

克服了计划识别中信息在传播中“易”丢失的缺点。实验表 

明，此模型计算量小，能直观地反应出采取某计划的倾向度。 
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由图 5可知，该省文史类本科第一批考生第一志愿报考 

中国语言文学类专业在各地域保持着较稳定的趋势。其中， 

华北地区的最低录取分一直高于其他地域 ，而西北地区几乎 
一 直处于最低位置，二者在 2002年分数之差高达 53分；另 

外，2006与 2008年各地域的最低录取分都有所升高，而 2007 

年各地域的最低录取分都有所下降。 

因此，倘若考生在填报志愿时第二志愿为华北高校，则落 

榜的风险较大。反之，如果考生的第一志愿为华北地区高校 ， 

而第二志愿为西北地区高校或者直接避开录取分数较高的华 

北、华东地区而选择西北地区同类高校，可以扩大自己的选择 

范围，降低风险，提高录取几率。总之，考生填报志愿时需要 

正确处理地域问题。 

结束语 本文利用某省招生 自考办公室丰富的数据资 

源，将普通高考招生录取系统的海量数据经过抽取、转换、清 

洗预处理后装载到 0LAP数据仓库中，并建立志愿数据分析 

多维数据集，最后对这些数据进行多维分析并将结果以图形 

的方式进行展现。本文的分析结果对高考考生填报志愿具有 

指导意义。下一步的工作重点是借助数据挖掘技术，利用已 

建立的数据仓库或多维数据集 ，进一步揭示出隐含在志愿数 

据中的规律和信息，从而为考生的志愿填报进行合理导向。 
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