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基于决策树的海战场舰艇意图识别 
牛晓博，赵虎，张玉册 

（海军蚌埠士官学校 信息技术系，安徽 蚌埠 233012） 

摘要：通过对以往战场舰艇意图识别经验的学习，采用信息熵理论建立舰艇意图识别决策树。通过对舰艇意图

识别历史数据的分析，将识别错误的元组更正后加入历史信息库，重新建立决策树，使该方法具有一定的自学能力，

并通过实例进行仿真分析。结果表明，该方法具有一定的自学能力，意图识别的准确率会随着决策树的学习逐渐提

高，在一定程度上克服战场目标意图的欺骗性。 
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Naval Vessel Intention Recognition Based on Decision Tree 
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(Dept. of Information Technology, Bengbu Petty Officer School of PLA Navy, Bengbu 233012, China) 

Abstract: Decision trees can be created by using information entropy through the research on vessel intention 
recognition experience. Through analyzing the intention recognition historical data, correct the error meta-groups and add 
them to the historical information base and reconstruct decision tree. The method has self-study ability and can carry out 
simulation analyze based on example. The results show that the method has self-study ability, the intention recognition 
accuracy rate will improve by the learning and overcome the cheating of battlefield target intention in some degree.  
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0  引言 

现代战争中战场态势瞬息万变，能否快速准确

地对海战场舰艇战术意图进行识别，为指挥员决策

提供支持，将关系到战争的成败。对敌战术意图识

别指对战斗区域内敌方将要达成的战术目的和作战

计划进行判断和评估[1]。在没有特别说明的情况下，

文中的意图识别均指对敌战术意图识别。在人工智

能理论中，与意图识别相关的是规划识别技术，规

划识别分为匙孔规划识别、意识到的规划识别和阻

碍规划识别 [2]。目前，意图识别处于起步阶段，主

要方法有：证据理论 [3]、贝叶斯推理技术 [4]、极大

极小算法[5]、冲突分析法[6]、最大近似法[7]等。海战

场可以用于判别舰艇意图的依据很多，过去的海战

场舰艇的意图主要依靠舰艇的机动来识别。随着海

军作战样式的改变和各种远程攻击武器的使用，单

独依靠敌方舰艇的机动来识别敌方的意图已经变得

越来越困难。故利用以往战场舰艇意图识别的经验，

采用信息熵对各个识别依据得到的识别结果的可信

性进行分析，建立舰艇意图识别决策树。对决策树

进行搜索，便可以实现对敌舰艇意图的快速识别，

以提高识别的准确性。 

1  基于信息熵的决策建树方法 

利用信息熵建立决策树实际上是对历史经验的

学习过程，通过学习，可以将历史经验存储在决策

树中。意图识别过程中对决策树的搜索，实际上是

利用历史经验进行决策的过程。决策树的使用使决

策不仅仅局限于当前的分析，而更加强调对历史经

验的借鉴。 

1.1  信息熵 

熵的概念源于热力学，表示不能用来做功的热

量，为热能的变化量除以温度所得的商。后由香农

引入信息论，现已在工程技术、社会经济等领域得

到了广泛应用[8]。 
1) 信息熵的计算 
设 S 为训练集，有 n 个特征（属性），表示为

1 2( , , , )nA A A ， S 表示训练集中样本总数。 

特征 kA 处有 m 个值，分别为 ( )1 2, , , mV V V 。 

S 中有 1 2( , , , )iU U U 类。 iU 表示 iU 类样本数。 

iU 出现的概率为：
S

U
UP i

i =)(  
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信息熵计算公式为： 

)(
1log)()( 2

ii
i UP

UPUH ∑=                   (1) 

2) 条件熵的计算 
条件熵是一种后验熵，计算公式为： 

)|(
1log)|()()|( 2

jii
ji

j
j VUP

VUPVPVUH ∑∑=          (2) 

3) 互信息的计算 
熵 ))|(),(( VUHUH 是平均不确定性的描述，熵差

))|()(( VUHUH − 表示在特征（属性）给出后不确定

性的消除量，消除量越大表示该属性含有的信息量

越大。熵差 
)|()(),( VUHUHVUI −=                   (3) 

定义为互信息。 

1.2  决策建树方法 

决策树的建立过程为：计算各字段（属性）的

互信息熵，取信息量最大的字段（属性）作为根节

点，它的各个取值为分枝，对各个分枝所划分的数

据元组（记录）子集，重复建树过程，扩展决策树，

直到得到相同类别的子集，以该类别作为叶节点。

故这种建树过程是一种递归过程。通过递归调用建

树算法，可以实现按照属性逐层建树。建立决策树

的流程如图 1。 
开始 

计算各属性信息熵 

按信息量最大属性分枝 

各分枝元组判

别是否相同 

结束 

Y 

N 

计算分枝元组各属性信息熵

 
图  1  建立决策树流程图 

利用信息熵建立决策树方法的优缺点分别为： 
优点：理论清晰、方法简单、学习能力较强，

是一种知识获取的有用工具。 
缺点： 
1) 互信息的计算依赖于特征值数目较多的特

征。 
2) 建树是每个节点仅含一个特征，是一种单

变元的算法，特征间的相关性强调不够。虽然它将

多个特征用一棵树连在一起，但联系还是松散的。 
通过计算各属性的信息熵得到各个属性提供信

息的多少，按照提供信息多少进行建树，利用该决

策树对未知的样本进行判断，可提高判别的准确性。 

2  海战场意图识别 

2.1  海战场目标战术意图的特点 

战场目标意图具有对抗性、动态性、稳定性、

欺骗性等特征： 
1) 对抗性：敌水面舰艇最终作战意图就是完成

其作战任务，而我方作战意图就是为了阻止其完成

任务，两者作战意图存在着直接对抗。 
2) 动态性：表现在 2 个方面，第一，作战意图

的阶段性；第二，作战意图具有变化性。 
3) 稳定性：敌水面舰艇的目标意图和阶段意图

均具有稳定性，除非遂行作战意图的条件发生根本

变化。 
4) 欺骗性：作战双方都会隐蔽己方的战术意

图，更可能是带有欺骗性的。 
战术意图的稳定性说明战术意图是可识别的，

由于作战意图具有欺骗性，因此意图识别需要综合

利用各种特征进行识别，作战意图的动态性决定了

战术意图识别是一个连续在线进行的过程，而不是

只在某一时刻对意图识别结束后就不再进行。 

2.2  海战场目标意图识别的依据 

各种侦查手段的运用也可以为舰艇意图识别提

供新的依据。敌舰艇战术意图的识别依据包括： 
1) 敌舰艇采用的作战队形 
敌舰艇兵力遂行作战任务时都要采取相应的队

形，如防空时和护航时采取的编队队形就大不一样，

因此敌舰艇编队采取的队形，即我方识别其作战意

图的依据之一。 
2) 敌舰艇的类型 
不同类型的舰艇携带不同的武器装备，其战术

技术性能也有差别，适合执行的任务也有区别，敌

方在制定作战计划时，必将仔细考虑这一点，以发

挥各类舰艇的优点，充分发挥其作战效能。因此，

敌舰艇的类型是识别其战术意图的重要依据之一。 
3) 敌舰艇的机动特征 
敌舰艇航向、航速的变化直接反映了其战术意

图。如使用武器进行攻击或防御，应满足武器的发

射条件（射程、射界等），因此必须进行相应的机动。

航向、航速的变化在态势上综合表现为同我方兵力

的相对位置（距离、方位和舷角）变化，并且这种

变化是有其战术目的的。敌水面舰艇的机动类型可

通过分析计算得到。通过敌水面舰艇的机动特征进



 

兵工自动化  ·46· 第 29 卷

行意图识别是过去使用比较多的方法。 
4) 敌舰艇的电磁声光特征 
敌舰艇在实施行动时，使用技术器材被我方技

术器材所探测到的特征信息，也是我方对其作战意

图进行识别的依据，例如舰艇上装备有多种不同功

能的雷达，各雷达的工作频率、重复频率、脉冲宽

度、天线扫描方式、脉冲幅度等都不相同，使用不

同雷达表明了敌方在进行不同意图阶段性的行动。

这些电磁声光特征包括雷达信号、红外信号、无线

电信号、声纳信号等。 
5) 敌我双方对抗作战海域的水文气象条件 
作战海域的水文气象条件是敌舰艇采取作战行

动必须考虑的因素，在一定的水文气象条件下，敌

方只能遂行与之相适应的作战任务。作战海域的水

文气象条件同样是判断其作战意图的依据。 

2.3  基于决策树的目标意图识别 

依靠单一证据对战场舰艇战术意图进行识别造

成了信息的损失，同时也忽略了历史经验在意图识

别中的作用。根据每一个证据都可以得到一个关于

舰艇意图的判断，而这些判断的可信度是不同的，

即每个依据提供的信息量是不同的。对历史数据库

中的信息进行分析，计算每个依据的互信息熵，按

照建树算法可以建立一个决策树，该决策树可以看

作是对历史数据进行学习得到的先验知识。 
在进行意图识别时利用不同的依据分析得到的

舰艇的一系列意图识别结果，使用深度优先的搜索

策略对决策树进行查询，可较快地实现目标的意图

识别。由于战场上舰艇意图的不确定性很大，识别

总是存在错误的，在识别结束后，用户需要向系统

反馈识别结果是否正确，如果利用决策树进行意图

识别的结果是错误的，则将该识别更正后加入历史

信息库，重新建立决策树。对舰艇意图的识别过程

同时也是一个机器学习的过程，通过一段时间的使

用会使识别结果越来越准确。 
基于决策树的舰艇意图识别流程，如图 2。 

 
历史数据库 生成决策树 

扩展历史数

据库 

新目标意图识别 

是否存在

错判 

输入信息 

识别结

果输出
Y N 

图 2  舰艇意图识别流程图 

3  算例分析 

建立意图识别框架为：识别命题{防空、搜潜、

攻击、规避}，即 { }4321 ,,, AAAA=Ω ；证据集为{作战

队形、舰艇类型、机动特征、电磁声光、水文气象}；
{ }54321 ,,,, DDDDDE = 。采用表 1 的历史数据建立决

策树，表中第 2～5 列表示按照每一种证据得到的意

图识别结果，最后一列表示舰艇实际的意图。 
利用建树算法建立的决策树，在意图识别建树

过程中特征值数目相同，克服了判断特征值数目不

同对计算互信息造成的影响。建立的决策树如图 3
（建立的决策树不唯一，只给出其中的一个图）。 

表 1  舰艇意图识别样本 
NO. 作战队形 舰艇类型 水文气象  机动特征  电磁声光 实际意图

1 A1 A2 A1 A2 A1 A1 
2 A4 A4 A1 A4 A1 A4 
3 A2 A1 A1 A2 A1 A2 
4 A1 A1 A3 A1 A2 A1 
5 A3 A3 A2 A3 A3 A3 
6 A3 A2 A2 A3 A2 A2 
7 A3 A1 A4 A4 A2 A3 
8 A4 A2 A2 A1 A2 A4 
9 A2 A2 A4 A2 A3 A2 

10 A1 A4 A4 A4 A4 A4 
11 A2 A1 A4 A3 A1 A1 
12 A4 A3 A1 A4 A3 A3 
13 A3 A3 A3 A3 A3 A3 
14 A1 A3 A2 A1 A4 A1 
15 A4 A4 A3 A4 A4 A4 
16 A2 A4 A1 A2 A4 A2 

 作战队形 

防空 搜潜 攻击 规避

其他 其他 其他攻击搜潜 搜潜规避

舰艇类型 机动特性 电磁声光 机动特性

防空 防空规避 搜潜 规避搜潜 攻击 攻击

其他

 
图 3  目标意图识别决策树 

利用得到的决策树，对新出现情况的判断，采

用不同的识别依据得到如表 2 的识别结果。 
表 2  利用决策树的意图识别 

NO. 作战队形 舰艇类型 水文气象  机动特征  电磁声光 识别意图

1 A1 A3 A1 A1 A1 A1 
2 A4 A4 A2 A4 A2 A4 
3 A4 A3 A1 A2 A1 A4 
4 A2 A1 A3 A1 A2 A1 
5 A3 A3 A2 A4 A3 A3 

对建立的决策树进行测试，经专家评审后，给

出 3 组试验数据，一次识别正确率分别为：71%、

79%、73%，证明该方法是有效的。 

4  结论 

通过仿真证明了该算法的有效性。通过对舰艇

意图识别历史数据的分析，基于信息熵理论建立决

策树，可以通过借鉴历史经验实现多证据的组合。

综合利用这些信息对海战场舰艇进行意图识别，在

一定程度上克服了战场目标意图的欺骗性。 
（下转第 53 页）  



饶永红，等：面向装备效能评估的步兵分队城市作战仿真系统 ·53·第 6 期 

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8
0.51 40 0.85 0.45 0.80 0.45 12 300 20 650
0.55 35 0.7 0.48 0.68 0.49 15 211 22 200

Y
0.76 26 0.64 0.65 0.62 0.66 12 650 19 870
0.82 30 0.41 0.71 0.40 0.70 18 300 17 680

C C C C C C C C
A
A
A
A

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

采用基于正负理想点的距离评估方法进行编配

方案的效能评估。确定评估系数如下： 
CA1=0.056 5 
CA2=0.158 0 
CA3=0.632 3 
CA4=0.920 2 

可见，CA4> CA3 > CA2 > CA1，A4 与正理想

点最接近，即方案 4 较其他方案优。也就是换装单

兵数字化装备的机械化步兵分队编配方案较其它方

案更有利于城市作战。 

5  结束语 

该系统实现了红蓝双方步兵分队在城市作战条

件下的对抗仿真，在陆军装备城市作战能力分析、

单兵综合装备城市作战效能评估、城市作战步兵分

队编配方案对比等方面发挥了一定的作用。 
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2.5  求列归一化矩阵 

由式  (3) 计算列归一化矩阵： 
0 .3 1 6  3 0 .2 6 8  1 0 .2 0 6  3 0 .1 5 6  3
0 .1 6 7  8 0 .2 5 6 1 0 .3 7 3 3 0 .1 7 6  5
0 .2 0 6  3 0 .2 8 0  7 0 .2 4 3  6 0 .2 5 4  7
0 .2 2 6  8 0 .0 7 3  0 0 .1 1 2  0 0 .1 9 6  9
0 .2 3 6  4 0 .1 2 2  1 0 .0 6 4  8 0 .2 1 5  6

R

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

2.6  计算属性的信息熵和权重向量 

根据式  (5) 计算属性的信息熵： 1 0.992 9E = ，

2 0.935 8E = ， 3 0.907 1E = ， 4 0.991 2E = 。 

根据式  (6) 计算属性权重向量： 1 0.041 0ω = ，

2 0.371 1ω = ， 3 0.537 0ω = ， 4 0.050 9ω = 。 

利用
1

n

i ij j
j

z r ω
=

= ∑ 计算方案 ix 的模糊效用值 iz ，

并由式 (4)计算 [ ]( 1, 2,3, 4,5)iE z i = ： 1[ ] 0.647 0E z = ，

2[ ] 0.865 4E z = ， 3[ ] 0.735 9E z = ， 4[ ] 0.306 8E z = ， 5[ ] 0.304 4E z = 。

从 而 得 到 作 战 方 案 的 优 劣 排 序 为 ：

2 3 1 4 5x x x x x 。即最优作战方案为 2x 。 

3  结束语 

该方法利用信息熵求出各属性权重，进而基于

加权法则和期望值算子 [6]，获得了方案的排序及优

选。实例表明，基于信息熵的模糊多属性决策方法

科学有效、计算简便，为解决模糊多属性决策问题

提供了一种新思路。 
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