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摘要：针对军事信息高维性和高复杂性的特点，提出了军事信息特征捕获方法。信息高维性不

仅增加了信息利用复杂度，还严重影响到信息利用和精准服务的效果。明确了军事信息特征捕获

概念和内涵，阐述了军事信息特征捕获流程；结合文本、图像、视频和音频等多种分析技术研究了不

同承载格式的军事信息内容特征捕获方法；针对具体任务需求，对军事信息任务类别进行分析，得

出不同任务条件下信息需求特征；同时，为兼顾用户静态和动态需求，基于用户的背景和访问2种

信息分析方式提出了用户需求信息的特征捕获方法。
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Abstract：Aimed at high dimensions and great complexity of the military information，the mili—

tary information character capturing method is proposed．The high dimensions increase the com—

plexity for using the military information and have negative effects on using the information and

precise service．The concept and the connotation of military information character capturing are

defined and the process of military information character capturing is systemically introduced．

Different kinds of military information character capturing methods are researched based on text

analysis，image analysis，video analysis and audio analysis methods．Aimed at certain mission re—

quirements，the military information mission species are analyzed and the information require—

ment characters are obtained under different mission conditions．The users
7

requirement informa—

tion character capturing methods are proposed based on users’background and visit information

for meeting users’static and dynamic requirements．

Key words：precise information service；character capturing；information requirements；users’re—

quirements

0 引

随着信息技术飞速发展以及网络应用高度普

及，军事信息承载形式发生了巨大变化，信息呈现多
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样化和复杂化的发展趋势，信息数据的高维性和复

杂性为军事信息精准服务带来巨大挑战。信息特征

捕获作为数据挖掘和信息利用的一项关键技术，对

于提高军事信息精准服务能力具有重要作用。
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信息是当今社会使用最多、最广且最频繁的词

汇之一[1]，却一直没有公认的定义。军事信息作为

信息的军事化应用，具有特殊涵义，定义如下：

定义1军事信息[2]：指为满足军事活动需求

而搜集的有关国家安全环境、作战指挥和军队建设

的情报以及对其研究判断的成果，是军队战斗力的

重要组成部分，同时也是进行军事决策、作战、指挥

和军事训练的重要依据，是取得战争胜利的重要

条件。

当前，信息的高维性已成为制约军事信息精准

服务的瓶颈之一，对信息有效降维势在必行。军事

信息特征捕获通过对军事信息内容和用户需求进行

分析，捕获信息真实内涵，删除无关、冗余或与主题

无关的特征，得到更直观和更稳定的特征表示向量，

对降低系统计算复杂度具有重要意义。同时，军事

信息的特征捕获方法作为军事信息精准服务的基础

性工作，能够为精确获取军事信息内涵和用户需求

以及提高军事信息服务精准度起到有力支撑作用。

1 军事信息特征捕获机制

1．1概念与内涵

定义2 军事信息特征捕获：指根据某种评估

标准从信息中获取能够最优反映信息主题特征的过

程，旨在寻求获取信息的特征向量，并通过有限维度

的特征表示来完整描述信息内容和信息特性，包括

文本、图像、视频、音频分析以及相似度匹配等多种

技术。

特征选择通过删除无关、冗余或噪声特征得到

更稳定的特征表示，提高分类任务效率，改善预测精

确度等性能指标，同时增强分类结果可解释性[3]。

目前以文本特征选择方法为主，分为以下2类：

1)有监督的特征选择，包括信息熵、72统计和互信

息等；2)无监督的特征选择，包括文档频数和单词

权等。

特征抽取是一种常用降维方法，容易与特征选

择混淆。特征抽取也称特征重参数化[4]，通过对原

始特征空间进行旋转、拉伸或扭曲等变换，得到一个

新的低维空间，以达到降维目的。变换后的特征称

为二次特征，是原始特征的某种组合，可看作用一个

新的特征空间描述文本内容[5]。常用特征抽取方法

包括主成分分析(PCA)[6]、潜在语义索引(LSI)[7]

和非负矩阵分解(NMF)[83等。

如上所述，军事信息特征捕获涉及部分特征选

择方法，但与特征选择和特征抽取相比，其方法有所

不同，原因如下：

1)特征捕获通过分析信息，选出表达信息意义

的特征向量，直观解释信息的主题和内容，而不改变

信息本身；特征选择直接选出原始特征集的子集，不

改变原始空间性质，且未改变特征代表的意义[3]，这

点与特征捕获类似；而特征抽取则基于原始特征集，

通过代数转换等运算对信息进行处理以生成新的特

征集。

2)军事信息特征捕获针对军事领域的信息应

用，旨在解决军事信息栅格中各种情报、通信及火力

打击等信息的共享使用和精准服务问题，特征捕获

具有较强目的性，特征向量选择也具有较高针对性。

3)军事信息特征捕获结束后，对该信息的使用

仅需基于选中特征，进而过滤出重要变量，剩余的无

关、冗余或噪声特征可忽略不计，因而可有效降低信

息维度，减少计算代价；而特征抽取需不断收集所有

特征信息并进行组合，计算复杂度较高，在大规模数

据分析上常因条件限制造成无法持续进行特征测

量，进而导致无法正常使用特征抽取。

1．2捕获流程

军事信息特征捕获是一项集成了文本、图像、音

视频以及用户角色等多种分析工作的复杂过程，下面

采用形式化方法对军事信息特征捕获流程进行阐述。

已知对某作战区域获得的所有军事信息，对任意军事

信息J进行特征捕获需按下述步骤进行处理：

1)进行军事信息内容(3c本、图像、视频和音频

4类信息)的特征捕获，形成信息特征描述向量。

军事信息内容特征捕获方法如图1所示，其中

MFCC为Mel频率倒谱系数。

梧童藉i酷获芳法 厂军事信息内衬

俐倦间I+障析J卜
特征向量

C=(f。，‘，⋯，D

倒倦征l+倦征I卜 C。值，鼢

倒阱I搿|+|襻怯 C2Z。+五+⋯+互
蚓陋№I+f箍薪睁 cv2(v”v2，⋯，∞＼ ／

图1军事信息内容特征捕获方法
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(1)文本信息

文本信息是军事信息中最普遍且最主要的一类

信息表现形式，主要以文本文档形式存在，根据军事

信息特征捕获的信息粒度需求，按照如下步骤形成

信息特征向量：

①读取文本，过滤信息J中虚词；

②分析文本，提取信息I中实词的词项并统计

词频；

③利用词频计算信息J中实词权重并按由大

到小顺序排序，采用排名最高的前1个实词项形成

信息J的特征描述向量C。一(￡。，t2，⋯，tf，．一，t，)，其

中ti为信息I中提取的第i个实词项。

(2)图像信息

图像信息是军事信息重要表现形式，其内容相

对文本信息更丰富，且由于不同人员对图像理解和

偏好相同，对图像信息的文本描述主观性更强，不易

把握图像信息的核心内容。因此，对于图像信息的

特征捕获应从图像分析角度进行，另外由于军事信

息的关注点为图像反映的主题背景和目标形态，应

从颜色特征和形状特征2个方面进行图像信息特征

捕获，步骤如下：

①利用颜色空间模型对信息工进行表示，统计

像素数值，得出颜色特征概率分布，通过与图像库中

背景图片进行相似度计算得到信息J的颜色特征描

述向量gl；

②利用边缘信息检测技术得到信息I的形状

特征，通过与图像库中的目标形状匹配得到信息I

的形状特征描述向量g。；

③建立图像信息特征描述向量Cg一(gz，gz)。

(3)视频信息

随着网络传输能力及硬件存储能力不断增强，

视频信息在军事信息中比重不断加大，大量视频信

息的涌现为情报分析提供了丰富资料，相比于文本

和图像信息，视频信息包含内容更丰富且信息量更

大，这对视频情报分析工作提出了巨大挑战，从视频

信息中捕获指挥员关注的、有价值的特征很有意义，

对视频信息的特征捕获步骤如下：

①进行镜头探测，抽取视频关键帧；

②对关键帧按照图像信息描述向量获取步骤

处理，得到每个关键帧的关键词描述向量z；一

(gn，gi：)，iE[1，m]，其中m为抽取的关键帧数量，

gn，g；。分别为第i个关键帧的颜色特征描述向量和

形状特征描述向量；

③建立视频信息特征描述向量e—z，+z2+

⋯+Zf+⋯+Z。。

(4)音频信息

音频信息也是一类军事信息重要表现形式，通

过音频分析能获得该类信息频率和频域等重要参

数，其特征捕获步骤如下：

①利用预加重和切分方法对音频进行预处理；

②提取音频的MFCC特征和频域能量，并将

音频信息特征与音频库中现有音频进行匹配；

③建立音频类信息特征描述向量C=

(口1，口2，⋯，口{'．“，勘i)，其中让为匹配成功的第i个

音频的描述关键词，-f为匹配成功的音频数。

2)获取任务信息，形成任务特征向量。

由于作战背景、环境条件、力量构成和目的不

同，任务的类型、样式和特点也不同，因此各种任务

对应需求也有各自特性，根据未来可能面临的联合

作战任务实际需求，本文从战争和非战争2种军事

行动对任务信息特征进行分析，为后续任务信息特

征捕获过程中需捕获的关键属性提供准则。针对任

务信息，根据任务类别进行判断，并基于历史经验获

取相应任务所对应的特征向量C，任务特征捕获方

法如图2所示。

任务类型

战略威慑

火力打击

联合信息作战

防空作战

应急处突

抢险救灾

维和

分析
任务特征向量

=(打击效果，火力部署，⋯⋯)

图2任务特征捕获方法

由于军事信息可能同时存在以上4类信息形

式，因此在完成以上类别信息特征捕获后还需将得

到的特征向量合并处理，进而建立信息I的关键词

描述向量c—G+C+e+G+C。

3)进行用户信息特征捕获，建立用户需求描述

向量。

用户作为军事信息的受众，其特征能反映用户

的偏好和兴趣，用户特征捕获模型的准确性和时效

性直接关系到整个信息精准服务系统性能优劣。只

有系统理解了用户的兴趣、偏好和访问模式等信息

时，才能实现理想精准服务。
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分别从用户背景和访问信息特征获取2方面提

出相应的特征捕获方法，制定用户特征捕获规则，对

用户偏好建模，并建立能够体现用户共性和个性特

征的需求关键词描述向量，在军事信息内容特征捕

获方法研究基础上，提出相应的用户偏好获取方法，

实现用户特征捕获。用户信息特征捕获方法如图3

所示。

用户需求信息集

背景信息l l访问信息

用户背景信息特征捕获方法l 用户访问信息特征捕获方法

圆+圈I I园+园+圆+囡
Q=国。，吼，⋯，gJ

图3用户信息特征捕获方法

具体步骤如下：

(1)记录用户背景和访问信息；

(2)根据用户背景信息，获取用户固有需求关

键词描述向量Q。；

(3)根据用户访问信息，获取用户个性需求关

键词描述向量Q。；

(4)形成用户需求关键词描述向量Q—Qg+鳞

一(q，，qz，⋯q∥一，q。)。其中，qi为用户需求描述的

第i个关键词；以为预先设定的需求关键词最大数。

4)计算信息与需求的关键词描述向量的向量

距离，并向用户推荐。

(1)利用明氏距离法计算c和Q间向量距离D

(C，Q)；

(2)设置距离阈值L。如D(c，Q)<L，则将该

信息推荐给用户；如D(c，Q)>L，则将该信息过滤

出用户候选信息集。

2 捕获方法

2．1 文本信息

首先，采用关键词匹配方法过滤文本信息，即用

词库中信息关键词和文本中词汇对比匹配，只保留

必要的实词项(￡，，t。，⋯t∥”，t。)，k为实词项数目。

然后，使用向量空间模型将文本信息描述为以

项权重为分量的向量。本文将文本信息I中的每个

元素具体化为向量空间模型中特征向量。在向量空

间模型中，信息J可看成规范化特征矢量V(J)一

((￡1，W1(D)，(￡2，W2(D)，⋯，(￡i，Wi(D)，⋯，

(￡。，W。(J)))，其中Wi(j)定义为ti在I中出现频

率的函数，利用文本统计信息(如词和词频间同现频

率等)计算项的权重如下：

Wi(D—tf。idf。 (1)

其中，tf。为项t：在信息I中的文本频数；idf。为项ti

出现文本频数的反比。idf。计算公式如下：

idf。一lb(N／n：+0．01) (2)

其中，N为全部训练集文本数；％为训练文本中出

现项ti的文本数量。根据香农信息学理论，如项在

文本中出现频率越高，则所包含的信息熵越少；如项

出现较集中，只在少量文本中有较高出现频率，则该

项信息熵较高。

最后，得到文本信息关键词向量为权重排名最

高的1个实词项，即e一(￡。，t：，⋯，t；)。

2．2图像信息

从颜色和形状特征2方面捕获图像信息特征。

颜色特征是表征态势信息的重要特征。首先，对图

像使用RGB颜色空间模型进行量化，设置量化的颜

色数目M；然后，对图像中每种颜色进行RGB空间

到Lab空间(L为亮度；n为从洋红色至绿色范围；b

为从黄色至蓝色范围)的转换[9]，得到每种颜色的

L，口和b值，并统计相应像素值，记为S(x，)，z。为图

像中量化后某种颜色，i∈[1，M]；对S(x：)进行归一

化处理，得到每种颜色的概率分布如下：

／、—M—

h(x；)=S(x：)／>：S(xi) (3)
／‘t。。。——1

从而得到信息工的颜色特征概率分布为

[危(z1)，h(z2)，⋯，h(z，)，⋯，h(zM)]。

接着，采用欧氏距离测算法计算I的颜色特征

概率分布与图像库中作战背景图片的颜色特征概率

分布相似度，取相似度最高的图像库中作战背景关

键词描述向量为颜色特征描述向量g。，其中元素

g。：∈{冰原，沙漠，丛林，海洋，⋯⋯)，用以描述目标

背景信息。

形状特征是区分军事目标形状和类型的重要特

征。先采用边缘信息检测方法[1叩捕获图像中目标

形状信息；再与目标库中目标形状匹配，匹配成功的

目标形状关键词构造出形状特征描述向量g。，其中

元素g：i∈{作战飞机，舰船，导弹，装甲车，坦克，无

人作战平台，⋯⋯)，用以描述目标形状信息。

最后，得到图像信息特征描述向量e一(g。，

92)。

万方数据



28 指挥信息系统与技术 2015年6月

2．3视频信息

视频信息分析的基础是对视频进行结构化处

理，视频镜头探测是视频结构化的第1步，已有方法

主要针对突变和渐变2种镜头探测。

对于突变镜头探测，计算连续帧间像素级或像

素块级视觉特征差异，并与预先设定阈值进行比较

来判断镜头变换；而渐变镜头边界帧间区别较小，故

需记录较长时间的颜色变化，进而确定边界帧。

由于某些视频中常出现持续时间较长的镜头，

该类镜头往往包含较多且变化较大的内容，因此需

将镜头内容进一步分割为子镜头，以子镜头作为视

频分析的结构单元，并抽取具有视频代表性的关键

帧。本文采用基于视频视觉内容变化的方法进行子

镜头分割，先计算每帧图像的RGB颜色直方图

Histi(r，g，6)，再计算相邻镜头间颜色直方图差

Diff(r，g，6)，记录帧序号并根据颜色直方图差的和

作图，得出颜色直方图差的转折点，即子镜头分割

点，从中抽取中间帧作为关键帧，最后利用图像信息

特征捕获方法对关键帧进行处理，得到C=Z。+z。

+⋯+Z。。

2．4音频信息

音频分析是军事信息特征捕获的重要方法，对

音频进行充分分析能发现隐藏在图像表象下的信息

真相。

1)对音频进行预处理。采用预加重方法提升

高频信号，以减少尖锐噪声影响，得到预加重处理后

的音频信号；对预加重信号切分，将音频分割为时长

1 S的片段，并对每个片段进行加窗处理，即以窗函

数乘以预加重音频信号，得到帧。

2)采用现有方法提取音频帧的MFCC特征和

频域能量。

3)将这些特征与音频库(作战飞机发动机轰鸣

声等)中音频特征(包含各种音频的MFCC特征及频

域能量值)进行匹配，得到音频信息关键词描述向量

G一(u，，铆：，⋯，勘j)。其中，vi为匹配成功的第i个音

频的音频描述关键词；歹为匹配成功的总音频数。

3 应用示例

以美军海湾战争“沙漠风暴”空中作战计划(文

本信息)为例，美军精心确立了空袭作战的5项目的

和拟打击的12个目标群。

计划文本如下：第1项目的是孤立伊拉克政权，

使其丧失指挥和控制能力。为此，计划打击以下

3个目标群：指挥设施；发电设施、预警雷达站、用于

保存生物武器的制冷设备和核武器生产实施；电信

和C3I枢纽，拟重点轰炸伊拉克的微波终极塔、电话

交换台、配电室、光纤通信关键点，以及装载有同轴

通信电缆的桥梁等。此外，包括电视台和无线电台

在内的民用通信设施也在打击之列。第2项目的是

获得和保持制空权，扫除空战障碍。拟打击以下2

个目标群：一体化战略防空系统，包括中、高级防空

控制中心，地对空导弹阵地、雷达站以及将防空系统

连接起来的C3I枢纽；空军部队和战机，将其摧毁在

机场上。第3项目的是摧毁伊拉克核生化作战能

力。打击目标群为已确定的核生化研究、生产和储

存设施，摧毁这些武器的研究、生产能力及运载工

具。第4项目的是摧毁伊拉克主要军品生产工厂、

基础设施和兵力投放能力，以消除伊拉克的进攻性

军事潜力。重点打击以下4个目标群：军用仓库和

生产设施；“飞毛腿”导弹、发射架及其生产与储存设

施；石油提炼和输送设施；海军部队和港口设施。第

5项目的是使伊拉克驻科威特陆军及其机械化装备

失去作战能力，并促使其崩溃。拟打击以下2组目

标群：铁路和桥梁，阻止伊军进一步获取补给和增

援；伊拉克陆军部队包括驻科威特战区的共和国卫

队，在发动地面进攻前，将科威特战区内伊军战斗力

削弱50％。

针对上述计划文本，进行特征捕获处理如下：

1)按类别进行信息特征捕获，形成信息特征描

述向量。

(1)过滤信息中虚词，提取信息中实词的词项

和词频；

(2)计算该信息的实词权重并按照由大到小顺

序排序，计划文本特征权重排序结果如表1所示。

设置z=10，利用前10个实词建立该信息的特征描

述向量G=(“沙漠风暴”作战计划，火力打击，我方

部队，文本，拟打击与第5项目的相对应的目标群，

伊拉克，目标群，摧毁，防空，目的)。

表l计划文本特征权重排序结果(N=3)

实词项 词频 权重 实词项词频 权重

“沙漠风暴”作战计划 7 0．640 9 防空 2 0．183 1

火力打击 6 0．549 3 目的 2 0．183 1

我方部队 5 0．457 8 补给 1 0．091 6

文本4 0．366 2 海军 1 0．091 6

篓望妻妻警三翌目的 3 o．274 7 空军 1 0．091 6
相对应的目标群

～

伊拉克 6 0．549 3 空袭 1 0．091 6

目标群 2 0．183 1 伊军 1 0．091 6

摧毁 2 0．183 l
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2)建立信息关键词描述向量c—Cr+G+e+

e+G。

该信息为文本信息，任务类别为火力打击行动，

故G—e—e一0，则C_--Cr+G=(“沙漠风暴”作

战计划，火力打击，打击效果，打击持续时间，我方部

队，文本，拟打击与第5项目的相对应的目标群，伊

拉克，目标群，摧毁，防空，目的)。

3)建立用户需求关键词描述向量。

(1)记录用户的背景和访问信息。

(2)根据用户背景信息，获取用户固有需求关

键词描述向量级。

利用用户角色分析和定制2种方式显式获取用

户特征，制定表格并进行分发。根据表格统计得到

如表2所示的用户固有需求关键词描述向量鲛。

表2用户固有需求关键词描述向量Q。

用户 Q。

指挥员

参谋人员

情报处理人员

实际作战人员

效能评估人员

(作战计划，作战进程，战场态势，目标动态)

(上级意图，态势标绘，情报传递，决策分析)

(情报分析，情报信息，传递目标)

(目标动态，敌我战损比，战场态势)

(作战结果，效能评估，毁伤程度)

(3)根据用户访问信息，获取用户个性需求关

键词描述向量Q，。

记录用户访问信息，采用聚类分析和数据挖掘

技术，得出如表3所示的用户个性需求关键词描述

向量Q。。

表3用户个性需求关键词描述向量Q，

用户 Q一

指挥员翁燃基淼’对伊作战指挥控
参谋人员 粼尹拉克战场态势’敌防空情况，航
情报处理人员 (飞行路线，目标动态，空中行动规划)

实际作战人员 黝相关信息’敌防空信息’火力安排’目
效能评估人员 (战场态势，毁伤程度，目标动态)

(4)形成用户需求关键词描述向量Q一级+

Q，一(q．，qz，⋯，q。)，行为预先设定的需求关键词最

大数。

对本案例而言，Q=绞+鳞，咒一10，用户需求关

键词描述向量Q如表4所示。如关键词数量不足

10，则按实际关键词数量计算。

表4用户需求关键词描述向量Q

用户 Q

(作战计划，作战进程，日称动忑，战物态努，火

指挥员 力安排，对伊作战指挥控制系统信息，敌防空情

况)

(上级意图，态势标绘，情报传递，决策分析，作

参谋人员 战计划，伊拉克战场态势，敌防空情况，航道安

排信息)

情报处理人员徽瑟篇篷编翳f锚跷目
实际作战人员篙蠢篓赢嚣袈蔫篡瓣缥藏敌防空
效能评估人员筹鐾黼然票夕程度，战场态势’敌
4)计算信息与需求的相似度匹配，并向用户进

行推荐。

(1)利用明氏距离法计算c和Q间的向量距离

D(C，Q)。设A一1，信息与用户需求向量距离计算

结果如表5所示。

表5信息与用户需求向量距离计算结果

用户 匹配得到的关键词向量D(C，Q)

(2)设置距离阈值L。如D(c，Q)<L，则将该

信息推荐给用户；如D(C，Q)≥L，则将该信息过滤

出备选信息集。设L一7，则根据表5结果，该信息

目标用户为(指挥员，情报处理人员，实际作战人

员)。因此，可将海湾战争的“沙漠风暴”作战计划推

荐给指挥员、情报处理人员和实际作战人员3类

用户。

4 结束语

本文针对军事信息特征捕获问题，首先，给出了

军事信息特征捕获的定义，明确了军事信息特征捕

获与特征选择和特征抽取的异同；然后，提出了军事

信息特征捕获机制，明确了军事信息特征捕获流程；

最后，针对军事信息内容进行详细分析，提出了军事

信息的特征捕获方法，并综合利用了文本、图像、视

频和音频分析以及用户背景信息分析等方法。

军事信息特征捕获有助于将军事信息服务过程

化繁为简，并提高用户需求获取的精准度。本文将

军事信息特征捕获限定在较小范围，文本和多媒体

等分析技术的利用，以及制定和获取更多维度且更

具表现力的特征向量方法等有待后续研究。
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