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摘  要：本文主要研究了基于事件模型定制的战场关键事件提取与告警方法，用于实现战场关键事件的提取和告

警。分析了战场关键事件的主要类型和特征，建立了战场关键事件核心描述模型。战场关键事件提取主要实现了目标与

区域之间关系、目标与分界线关系、战场实体属性变化、部队实力变化的计算。文中描述了从建立模型到关键事件提取

和告警信息发布的整个流程，实践证明，该流程提高了指战员掌握战场态势的效率，使其快速做出指挥决策。
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Abstract:This paper researches the extraction and alarm methods of battlefield key events based on event model 
customization,which is used to implement the extraction and alarm of the key events in the battlefield.The paper analyzes the 
main types and characteristics of the key events in the battlefield,and then establishes the core description model of battlefield 
key events.The key event extraction of the battlefield mainly aims to implement the relationship between the target and the 
area,the relationship between the target and the boundary,the battlefield entity attribute change and the battle effectiveness 
change.The paper describes the whole process from the establishing the model to releasing the information of key event 
extraction and alarm.Practice has proved that the process improves the efficiency of commanders to control the situation of 
the battlefield and quickly make commanding and decisions.
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1   引言(Introduction)
信息化战争的不断发展，指挥信息系统已能够接入和掌

握陆、海、空、天、电多维战场情况信息，然而随着掌握的

战场情况信息日益复杂，也带来了另外一个突出的问题，就

是如何促进更快更好地理解战场态势和把握战场重心。将战

场态势信息抽象成统一的数据模型[1-3]，依据该模型进行战场

态势数据的关键信息存储与获取。关键事件提取与告警就是一

种辅助指挥员认知战场各要素关系和影响的手段，即挖掘战场

态势各要素间的关系，提取作战进程中的关键变化事件[4]。

2   战场关键事件模型(Battlefield key events model)
战场关键事件主要是指在战场态势感知中，战场众多动

态变化情况中对指挥决策有重要意义的变化及影响的事件[5]，

根据事件特征我们将它分为三类，包括战场实体空间关系变

化事件、战场实体属性变化事件，以及部队实力(战斗力)变化

事件[6]。为了提取战场关键事件，我们首先需要建立一个战场

关键事件模型，主要包含事件类型、事件主体、触发条件和

告警方法，如图1所示。

 

图1 战场关键事件核心模型

   Fig.1 Battlefield key events core model

建立战场关键事件模型时，首先要确定关键事件的主

体，即被监视的战场实体，事件主体可以是单个或多个，可

以是某种态势类型的所有实体(如所有空中实时目标)，也可

以是符合某种条件的一类态势实体(如属性为敌的空中实时目

标)，还可以是指定的某几个态势实体(如批号分别为5001、
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5002的空中实时目标)；其次要指定战场关键事件类型，包

括战场实体空间关系变化事件、战场实体属性变化事件，以

及部队实力(战斗力)变化事件，其中战场实体空间关系变化

事件又包括目标进入或离开指定关注区域、目标越过指定分

界线，以及目标接近或离开指定实体；然后确定事件触发条

件，例如，对于目标接近或离开指定实体关键事件，需要确

定两者之间的距离预设值，当两者之间的距离小于该预设值

时将产生目标接近指定实体的事件；而战场实体属性变化事

件则要确定要监控的属性项，以及变化条件，即某个属性等

于、大于或小于某个预定值；部队实力变化事件则要确定参

与部队实力变化计算的人员类别、装备、弹药、物资类型，

并确定损失率达到多少触发告警事件；最后还需要明确关键

事件告警方式，包括声音提示、图形显示，以及告警文字信

息等。

3 战场关键事件提取 (Batt lef ie ld key events
     extraction)

建立战场关键事件模型后，就可以根据战场关键事件

模型中定义的事件类型，采用不同的计算方法计算事件主体

是否满足事件告警条件。首先依据事件模型定义的事件主体

范围过滤态势数据，然后对符合要求的态势数据进行事件计

算。下面分别描述各种战场关键事件的计算过程或方法。

3.1   目标进入或离开区域事件计算

当收到一条目标信息时，判断该目标是否属于被监控的

事件主体，如果是则提取目标位置信息，并与指定的关注区

域位置信息进行比较，判断目标是否在区域内；如果目标在

区域内，则查找原区域内的目标队列中是否有该目标，没有

则加入目标队列，并触发进入区域事件；如果判断目标在区

域外，则查找原区域内的目标队列中是否有该目标，有则从

目标队列中去掉该目标，并触发离开区域事件。图2为判断点

是否在多边形区域内的一种算法，如果区域是圆形，只要判

断点到圆心的距离是否小于圆的半径即可。

 

图2 判断点是否在多边形区域内

Fig.2 The judgment of whether the point is in polygon area

该算法的基本原理说明[7]：从测试点往某方向做出射线，

计算该射线与多边形全部边相交点的数量。如果数量为奇

数，则测试点在多边形内部，否则，测试点在多边形外部。

3.2   目标靠近或越过指定分界线计算

根据事件主体位置信息与模型定义的分界线位置信息计

算目标位置点与指定分界线的距离和方位。如果目标上一个

位置点和分界线的方位关系与当前位置点和分界线的方位关

系相反，则触发目标越过分界线事件；如果目标当前位置点

与分界线的距离小于预先设置的告警值，则触发目标接近分

界线事件。图3为本方法采用的判断目标点与指定分界线的距

离及方位关系的一种算法。

图3 判断点与折线的关系

Fig.3 The relationship between point and polyline

3.3   目标接近或离开指定实体事件计算

计算两个目标实体位置点之间的距离，如果距离小于预

先设定的最小值，则触发目标接近告警事件，如果距离大于

预先设定的最大值，则触发目标离开告警事件。

3.4   战场实体属性变化事件计算

判断指定的目标实体属性值是否满足预先设定的条件关

系及告警值，如果满足则触发战场实体属性变化告警事件。如

军事工程状态变为摧毁、导弹的飞行速度大于指定阈值等。

3.5   部队实力变化事件计算

根据事件模型中设置的部队实体、实力类别等信息，定

时统计部队人员、装备、弹药、物资的损失率。如果其中某

一种类别的损失率达到设定临界值，则触发部队实力变化告

警事件，如人员中的士兵伤亡率达到60%、炮弹消耗率达到

90%等。

4   战场关键事件告警(The alarm of battlefield key
      events)

笔者的实际研究中，采用告警服务实现关键事件提取，

客户端生成告警提示的方式来实现关键事件提取和告警信息

发布。客户端设置不同类型告警事件，服务端依据前文描述

的事件提取方法，实时计算事件中包含的态势实体是否触发
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告警条件，一旦生效，则通知所有客户端产生告警提示。图4

为告警工作流程图。

图4 关键事件告警工作流程

Fig.4 The process of the alarm of key events

一旦产生告警事件之后，后台告警管理服务会通知前

台客户端进行特定的告警。例如，目标进入区域后，触发了

告警事件，依据设定的告警方式产生告警提示：产生告警声

音提示，图上目标绘制闪烁告警圈，自动生成告警文字，如

“批号：5001的目标在12:00:10进入[YJ01]区域”。如果是目

标靠经实体产生告警时，会将实体突出显示，目标绘制告警

闪烁圈，并将两者通过连线连接起来。态势实体属性变化和

部队实体实力变化触发告警事件之后，主要通过文字信息进

行提示。

客户端根据战场关键事件模型中对于告警方式的定义进

行告警，告警方式又分为声音提示、图形显示、告警文字信

息，三种告警方式是并行存在的，用户定制以哪种方式或者

哪种组合来产生告警提示。

依据事件的重要性，对事件设置告警等级分为一级、二

级和三级，不同等级的事件，所产生的告警文字信息会有所区

别，同时用户可以根据不同的等级来进行过滤显示告警信息。

结合案例做流程描述为：

(1)建立空情目标进入我方某预警探测区域的关键事件模

型，从客户端上选取指定地方目标作为被监控实体，选取客

户端地图上某预警探测区作为该模型的关注区域，设置目标

进入区域为出发告警的条件。

(2)监视空情目标进入该区域的事件，告警服务从空情态

势数据源接收空情目标详细信息[8,9]。

(3)一旦收到某批空情目标，首先判断其是否是被监控的

实体，如果是则获取其空间位置信息，采用前文描述的算法

判断其是否在关注区域中。如果在该区域范围内，查找该目

标是否在此区域所对应的告警目标队列中，没有则增加该目

标至队列，同时触发进入区域告警事件；如果目标在区域之

外，同样区查找该目标是否在此区域所对应的告警目标队列

中，有的话则将其从目标队列一处，并触发离去区域的告警

事件。

(4)生成告警信息，譬如生成“XX空情目标在2016-05-

05 11:25:00进入XXX预警探测区域”的告警提示信息。

(5)发出告警信息，在客户端上，以目标闪烁、声音提

示、告警文字信息等方式来提示用户。

5   结论(Conclusion)
本文提出了利用事件模型来捕获关键事件的方法，将服

务端计算和客户端显示区分开来，各司其职。基于事件模型

定制的战场关键事件提取，能够很好的掌握战场态势重心，

是一种有效的战场关键事件提取方法。文中各种关键事件类

型，都是基于实战指战员的需求进行制定的，实践证明，其

能够满足各级指战员战场关注点不同的需要，提高了指战员

理解战场态势的效率，使其能够快速做出指挥决策。笔者预

测，关键事件提取及告警信息显示的完整流程会成为指挥信

息系统中不可或缺的重要功能之一，需要继续全面完善事件

模型与告警显示,后续可以添加重点目标数据不更新、重点目

标恢复更新等告警事件。同时增加对战场态势实体的发展趋

势预先告警能力[10]，给指挥员提前提供决策参考。
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