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摘  要：通过分析态势评估的过程，指出态势评估的本质是根据已发生事件，预测未来发生事件的趋势。本文分析

了态势评估中已有黑板模型的不足，以及黑板模型的优缺点，提出基于事件驱动与分级多层黑板模型的态势评估方法，

克服了因黑板边界划分带来的黑板推理的不准确性，使得态势评估更加准确与直观。
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Abstract:By analyzing the process of Situation Assessment(SA),we regard that SA is a process of forecasting 
happening events by comprehending happened events.Based on studying the blackboard model and the shortages of old 
Blackboard model,we foreword a new method of multilayer blackboard based on event-driving which gets rid of the 
shortage of inaccurate information because of uncertain boundary of blackboard,and make the SA being more accurate and 
intuitionistic.
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1   引言(Introduction)
作为数据融合高级阶段的态势估计 ( S i t u a t i o n 

Assessment)，是在初级阶段(信息采集、信息融合)的基础之

上，对当前态势进行决策评估，并对未来态势的发展做出预

测。目前公认的定义是美国国防部联合实验室给出[1]：态势估

计是建立关于作战行动、事件、时间、位置及其兵力要素所

组成的一张视图，进一步的将所观测得到的战场环境、作战

力量分布及相关活动、敌方作战意图及机动性有机地联系起

来，分析并确定事件发生的原因，由此得到关于敌方兵力结

构、使用特点的估计，并最终形成有益于分析的战场综合态

势图。

态势评估的模型国外发展的比较完备，目前常用的模型

有：美国国防部的JDL模型[1]、DSS决策支持系统[2]与战场指挥

员模型[3]等。发展比较成熟的态势评估方法[4-8]包括：贝叶斯网

络推理、基于HMM和信息熵、直觉模糊推理、黑板模型、计

划识别、D-S证据理论、基于区间规则的条件证据方法等。

随着信息技术深入到战争的各个环节，战争对信息的依

赖程度也愈来愈深。因现代战场具有广泛复杂的环境，从而

获取到得信息具有海量性、缺失行、模糊性以及不确定性等

特点，甚至具有欺骗性等。因此如何从具有海量性及不完备

的动态信息中高效的获取有效信息，分析战场态势，进而判

断出敌方意图，具有巨大价值。同时，战场的态势评估问题

具有一定的领域规则，需要有专家知识的支持，依靠丰富的

领域知识库。黑板模型是一种多专家协作、快速匹配的决策

系统，在此框架下，一个动态问题被分解为多个子模板的有

机联合，各个子模版由对应专家在其特定领域内的知识提供

支持，为问题的解决提供逻辑推理与决策支持[7,9]。

2   事件(Event)
战争情况下，事件[7,13,14]特指在一定的战场环境下，作战

单元或实体所进行的一系列具有时间和空间关系的某种军事

意义的行动。

根据事件的时间相关性、空间相关性以及特性、重要程

度，在态势评估过程中将事件分为三大类：

(1)原子事件：主要指作战及单元所做的基本动作。主要

包括：

a.新目标出现

b.目标消失

c.雷达开/关
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(2)重要事件：以原子事件为基础，对当前敌我双方态势

有重要影响的事件，主要包括：

a.重要目标出现/消失事件

b.突围/突袭事件

c.重要雷达或电台信号事件等

(3)复合事件：是两个以上原子事件或重要事件复合而

成，目的是完成一个复合作战目标所形成的一系列作战活

动。例如：

a.电子干扰/空袭事件

b.撤退/攻击事件等

总之，事件是态势觉察的原子组成，是态势评估中发

生的具有一定意义的军事活动单元[7]，是进行态势评估的基

础。

3   黑板模型(Blackboard)
1962年由A.Newell提出黑板模型，由黑板、知识源和控

制机构(黑板监督、调度队列、控制数据库、调度程序)三个主

要部分组成，现代专家系统中广泛使用了黑板结构，其原理

结构如图1所示。

 

图1 黑板模型结构

         Fig.1 Struct of blackboard

黑板模型是处理态势评估问题中一种十分有效的处理

方法，人们针对不同领域、黑板性能上做了不同的改进。

Johnson[10]和Hamon[11]分别提出了实时黑板模型和分布式黑板

模型；徐从富等[12]提出了面向通侦信息融合的多层黑板模型；

杜修平等[9]将黑板模型应用于证券态势估计领域，并结合本体

论思想，提出了基于本体的黑板模型；程岳、李伟生等[7,13,14]

提出态势估计的多级分层黑板模型。每个黑板内容按照信息

抽象程度再次进行层次划分，以便完成对问题的局部求解。

三个黑板系统协同工作，完成整个问题的求解。

本质上黑板结构即是对问题逐步求解的过程。黑板模板

一般由多个子黑板组成，并分成多级结构，各级结构为相关

领域问题的描述。

其中知识源[13,14]是对问题求解的相关领域知识库，知识

源一般分为多个，每个知识源用来描述并完成对特定问题的

求解，对应于图1中的各个层次。知识源分为条件与动作两部

分[13,14]，若当前状态满足条件，则知识源被触发，执行动作部

分，产生新的状态。控制机构是黑板模型对问题求解的推理

机构，监控黑板的状态变化，决定下一步的行动。

4   基于事件驱动的分级多层黑板模型(The grading
    the multilayer blackboard model based on event
     driven)

在黑板模型中，黑板的架构、黑板的划分与黑板的刻画

决定着态势评估的准确程度。文献[13]根据态势评估的三个阶

段，给出一个多级黑板模型，是一个相对完善的功能模型。

而从实际意义与实现角度上看，态势觉察、态势理解和态势

预测之间具有模糊的边界关系，三者之间的边界划分，都极

大的影响模型求解的精度。

态势评估本质上是应用领域知识对事件进行逐级分层推

理求解的过程，战场上某一时刻的态势是一系列军事行动/

事件影响的结果。因此，根据黑板模型的特点，采用自顶向

下的分解方法，建立态势知识表示的多级多模块表示结构，

每个态势黑板由若干复合事件黑板组成，每个复合事件黑板

由若干原子事件黑板和重要事件黑板组成[7,13,14,15]。因此，我

们在黑板模型框架下，提出基于事件驱动的分级多层黑板模

型，模型如图2所示。

黑板分为态势级黑板(譬如：敌军装备技术水平，敌军意

图，敌军战备等级，敌军威胁等级等)、复合事件级黑板、简

单事件级黑板，态势推理求解的过程按照自底向上对事件证

据逐层推断，最终得出正确的高层态势假设。

 

图2 分级多层黑板模型

  Fig.2 Model of multilayer-blackboard

原子事件级黑板求解过程如下：

Step1：根据输入的信息数据，若原子事件级黑板状态改

变，则由其对应的刺激模块匹配其相关的原子事件知识库，

并访问之。

Step2：原子事件响应模块根据刺激模块产生的中间结果

找到对应的原子事件匹配链表进行匹配：若匹配成功，则对

应结点的匹配值增加1，同时用结点与中间结果两者中可信度

较大的作为当前可信度；若没有匹配成功，则创建新结点并
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赋值，记录结点知识信息，匹配值置为1，将新结点加入原子

事件匹配链表。

Step3：原子事件判断模块根据对应领域的优先法则，找

出原子事件匹配链表中匹配累计记数及置信度均为最大项，

如果最大项的层次号为最高，则进入复合事件级黑板求解，

否则用判断结果更新黑板中的相应内容，并转Step1。

复合事件级黑板求解与态势级黑板求解与简单事件级求

解类似[7,13,14,15]，黑板的控制模块不仅控制刺激模块、相应模

块和判断模块的执行，同时控制简单事件级黑板、复合事件

级黑板、态势级黑板求解的级别转换，控制算法如下：

while(评估终止事件不终止时)do

{

调用原子事件级黑板求解过程算法，找出匹配值和可信

度为最大的结点，进行如下判断：

If(当前项的层次号最高)then

{

复合事件级刺激模块接受黑板改变消息，根据对应领域

知识的匹配准则激发知识源；

由相对应的响应模块将受到激发后产生的结果插入匹配

链表；

根据领域知识比较的优先法则计算出匹配值和可信度都

为最大的结点，更新复合事件级黑板中的相应内容,并进行如

下判断。

If(当前项的层次号最高)then

{

进行态势级模板匹配，对匹配结果与中间结果进行比

较，对匹配值加1并计算出可信度最大的结点，插入态势级匹

配链表；

按照领域知识的择优法则从链表中找出匹配值和可信度

都为最大的项，更新态势级黑板中的对应内容。

若当前结点的层次号最高，则输出态势评估的结果。

}

}

5   结论(Conclusion)
态势评估的本质是对战场的实时信息进行抽象提取，并

对其进行动态分级处理的求解过程。战场事件是态势觉察的

基本单位，根据态势评估的动态推理过程，提出了基于事件

驱动的分级多层黑板模型。该模型根据态势评估的动态推理

本质，结合其对应的领域知识，自顶向下逐步分解，并在对

应的层次进行模板匹配。由于采用了逐层分级处理法则，且

分层清晰、分级灵活(可以根据领域知识和阈值动态调整)，克

服了现实环境下由于数据的模糊性及缺失性带来的不确定性

问题。本模型适用于当前具有海量信息的复杂战场环境态势

评估系统，同时为信息融合的发展提供了新思路。
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