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摘  要 

传统的基于“用户–项目”二维推荐系统不考虑用户或项目相关的情景信息，使得推荐系统在项目与用

户需求匹配过程中自适应性不够，进而导致个性化推荐质量不高。本文在分析态势信息推荐中涉及的关

键因素的基础上，将情景信息融入到传统的基于“用户–项目”的推荐系统中，构建了多维多层次战场

态势信息推荐模型，将二维推荐模型扩展为多维推荐模型，以提高推荐系统的准确性。 
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Abstract 
The traditional two-dimensional recommendation system based on “user-item” does not consider 
the user or item related context information, which makes the recommendation system not adap-
tive enough in the process of matching item and user needs, and then leads to the low quality of 
personalized recommendation. Based on the analysis of the key factors involved in the situation 
information recommendation, this paper integrates the context information into the traditional 
recommendation system based on “user-item”, constructs a multi-dimensional and multi-level 
battlefield situation information recommendation model, and extends the two-dimensional rec-
ommendation model to multi-dimensional recommendation model, so as to improve the accuracy 
of the recommendation system. 
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1. 引言 

情景(context)，也称上下文，是指任何可以用来描述实体情形和特征的信息，其实体可以是人、位置、

或是与用户和应用交互相关的物理的或虚拟的对象，包括用户和应用本身[1] [2]。传统的“用户–项目”

二维推荐系统作用于项目与用户构建的两维空间中，强调项目与用户需求的协同与匹配，而没有考虑将

与用户或项目相关的情景信息(如时间、地理位置、用户行为状态、项目状态、网络条件等)包含进来，这

就是所谓的忽略了“情景行为”[3]。事实上，用户在特定“情景”中与系统交互以及在某一情景中对项

目的偏好情况可能与在另一情景中情况不同，也就是说用户的兴趣会随着所处的环境和外部各种因素的

影响而发生变化，出现所谓的用户兴趣漂移。这将使得传统的“用户–项目”两维推荐系统在项目与用

户需求匹配过程中自适应性不够，进而导致个性化推荐质量不高。将情景信息融入推荐流程来处理对用

户的偏好建模和预测问题，可以提高泛在环境下推荐的精准度，真正实现个性化推荐。 
信息化条件下，随着作战域的不断扩展和延伸，作战力量日趋多元化复杂化，战场态势数据量呈“爆

炸式”增长，这些数据信息具有高并发、强实时和不完整等特点，要求指挥控制系统必须及时、准确地

将态势信息推送给不同层级的作战人员。然而，对于指挥员来说，传统的基于内容的和基于协同过滤的

“用户–项目”的二维信息推荐系统显然是不能满足做出有效军事决策的需要。指挥员从领受任务开始，

就需要对从接受任务到任务执行之间的可用时间、作战任务规划时间、作战准备时间、战场情报准备情

况等进行初始分析和评价。在任务分析阶段，以分析上一级指挥机构指令为起点，充分领会上级意图。

做好战场情报准备工作，能够帮助指挥员进一步理解战场态势，以确定自己需要承担的具体作战任务，

也为正确决策提供重要的信息支撑。 
以上这些工作的完成受到很多因素的影响，不仅受指挥员主观因素的影响，还受客观因素的影响。

所以传统的情景无关的推荐方法，无法真正基于任务需求实现个性化的信息推荐，对指挥员做出正确的
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军事决策帮助不大。基于此，本章设计了基于情景感知的战场态势信息推荐模型，将情景信息融入到传

统的基于“用户–项目”的推荐系统中，将二维推荐系统扩展为多维推荐系统，以提高推荐系统的准确

性，提升指挥员对信息的检索、甄别、选择和有效利用的能力，辅助指挥员正确决策。 

2. 情境感知推荐的研究现状 

情景感知推荐对于现有推荐系统模型和方法的完善和扩展，以及泛在环境下个性化推荐服务的创新

方面都具有重要的理论价值和现实意义。目前，国内外学术界和工业界都对情景和基于情景感知的推荐

系统进行了大量研究，并取得了丰富的成果，成果在电影推荐、音乐推荐、基于位置的推荐等领域都有

成功应用。 
美国 ACM 协会自 2009 年开始举办情景感知推荐系统专题国际研讨会，深入探讨情景建模技术、情

景有关推荐数据集、情景数据识别算法、融入情景信息的推荐算法、以及一些悬而未决问题等[4]。2010
年举办了情境感知的电影推荐挑战赛，同时还发布了两个真实数据集 Moviepilot 和 Filmtipset。2011 年，

情景感知电影推荐年会与推荐系统年会一起举办[5]。同年，ACM 智能用户接口国际会议(ACM Interna-
tional conference on Intelligent User Interfaces)也举办了信息检索和推荐中的情境感知专题研讨会，重点关

注了情景感知建模、聚类、检索、推荐、协同过滤等主题[6]。 
国内对于基于情景感知的多维推荐系统研究起步相对较晚，但也取得了不错的成果，主要集中在电

子商务领域和图书情报领域的研究。在电子商务领域，Gong 等人[7]提出一种面向商务协同的情境描述方

法及其基于情境的商务信息资源推荐模型，以实现商务信息在不同用户之间的有效协同配置。胡文等人

[8] 针对目前商场中广告费用日益增长，广告越来越多的问题，提出一种基于情境感知的智能商场导购推

荐模型。周莉等人[9]针对用户在电子商务中获取个性化商品信息困难的问题，提出实现电子商务个性化

商品信息服务的情境感知方法。在图书情报领域，曾子明[10]提出用“情境熵”来度量用户的情景感知度，

去除无效的噪声情景，并计算有效情景在信息推荐中的相应权重值，再结合传统的协同过滤技术，为读

者提供个性化的阅读推荐服务。黄传慧[11]针对图书馆学术信息推荐，构建了基于情境感知–目标用户–

资源协同驱动推荐模型。洪亮[12]结合移动数字图书馆的资源布局及推送特征，基于相似用户有相似选择

的考虑，引入角色的概念模拟用户兴趣选择，构建用户信任网络，并通过对现有情境感知推荐方法的改

进实现移动数字图使馆个性化资源的推荐。 
综上所述，基于情景的多维推荐系统虽然已经取得了一定的成绩，但仍然没有一个高效、成熟和完

善的多维推荐模型和方法。国内的研究相对单一，多集中在电子商务和图书情报领域，且成果有限。国

外虽已在多个应用领域建成了一些成熟的系统，如电影、旅馆、新闻、电子产品、手机等，但仍存在情

境信息单一化(如仅考虑地理位置、时间或仅考虑用户偏好)的局限性，没有将泛在环境下可能存在的多种

不同情境信息同时融入推荐过程和算法中，因而这些推荐模型和系统还有很大的进步和完善空间，需要

学术界和工业界继续共同研究和关注。尤其是在态势信息推荐领域，研究成果相对较少，本文基于指挥

员的实际需求，设计了融合情景感知的多维多层次战场态势信息推荐模型。 

3. 基于情景感知的多维推荐模型 

3.1. 二维推荐模型 

传统上，推荐问题被认为是一个预测问题，在给定用户档案和目标项目的情况下，推荐系统的任务

是预测该用户对该项目的评分，反映用户对该项目的偏好程度。传统的推荐系统是基于“用户–项目”

历史评分矩阵来预测用户对未评分项目的评分，属于二维推荐模型。具体来说，一个推荐系统试图估计一

个评分函数或效用函数。设 { }1 2, , , mUsers u u u= � 是系统中注册的用户集合，数量为 M， { }1 2, , , nItems i i i= �

https://doi.org/10.12677/csa.2021.115149


沈悦 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2021.115149 1460 计算机科学与应用 
 

是系统中注册的项目集合，数量为 N。则效用函数 f 可以表示为公式(1)： 

:f Users Items Ratings× →                                (1) 

其中 f 是一个效用函数，通常表示成一个 Users Items× 阶矩阵 R，任意元素 uir R∈ 是效用函数 f(u,i)的值，

表示用户 u 对项目息 i 的评分，用来度量用户 u 对项目 i 的偏好程度，或者是对于用户 u 来说，项目 i 的
价值如何。对于任意的用户 u Users∈ ，推荐系统的目的是找到对用户来说还处于未知状态的项目

*
ui Items∈ ，使得这个效用函数最大化，如公式(2)所示： 

( )*, arg max ,u i Itemsu Users i f u i∈∀ ∈ =                            (2) 

值域 R 通常是由正整数或实数所组成的集合，通常用来量化用户对项目的偏好程度。需要强调的是，

效用函数 f 是在已观测到的用户–项目交互历史数据集上学习到的，推荐系统的目标就是通过学习数据

之间的特征关系来估计效用函数的未知值，并进行效用值排序，向用户推荐评分最高的项目。 

3.2. 多维推荐模型 

从二维推荐模型中可以看出，传统的推荐系统中最终的评分只由用户和项目两个维度来决定，而传

统的推荐算法也主要研究如何联系用户兴趣和项目，将最符合用户兴趣的物品推荐给用户，不考虑用户

所处的情景，如时间、地点、社会关系、情绪等，但这些情景信息通常对提高推荐系统的推荐效果是非

常重要的。不过，在传统推荐系统中，用户和项目的表示通常不局限于对其 ID 的表示，还考虑全面的用

户概要和项目内容特性。 
为提高推荐效果，研究人员将情境信息融入推荐过程中，试图综合或利用额外的信息(除了关于用户

和项目的信息)来估计用户对未评分项目的评分值。当将与用户和项目相关的不同情景融入推荐模型中

时，推荐模型就由传统的二维推荐模型扩展为包含多种情境信息的多维推荐模型。类似于二维推荐模型，

多维推荐模型也可看做一个预测问题，其效用函数定义为： 

:f Users Items Contexts Ratings× × →                            (3) 

其中，Contexts 构成情景的因素集合，这些因素进一步描述了为用户–项目赋予特定评分的条件。这个

扩展模型的基本假设是，用户对项目的偏好不仅是项目本身的函数，而且是用户和项目所处情景的函数。

基于情景感知的推荐系统被认为是解决用户兴趣漂移问题的有效方法之一。二维推荐模型不考虑用户和

项目所处的情景，用户对项目的历史评分的在评分预测过程中具有相同的权重，情境信息的融入能够动

态感知用户兴趣的变化，进而跟踪用户的兴趣爱好，提高推荐准确性。 
设 1 2 3, , , , nD D D D� 表示多维推荐模型的维度，假设 1 2,D D 分别是用户维与项目维，则剩余的 n-2 个

维度都是情景维。则效用函数 f 可以简化为： 

1 2: nf D D D R× × × →�                                 (4) 

其中，每个维度 iD 通常由一些属性构成 ( )1,2, , ,ij iA j k= � ，可以写成这些属性的笛卡尔积，即

1 2 ii i i ikD A A A⊆ × × ×� 。以三维推荐空间用户 × 项目 × 时间为例，其中，用户维由用户 ID、姓名、性

别、职务等属性构成；项目维由项目 ID、名称、性质等属性构成；时间维由时间 ID、名称、具体时间等

属性构成。在具体的情景中每个属性都有确定的值，这组确定的属性值就构成了一个确定的情景，也就

会有个确定的评分值与之映射。与二维推荐模型一样，多维推荐问题同样是为用户找到效用函数 f 最大

的项目 *
ui ，只是在进行评分预测时要考虑情景因素的影响。 

应该特别说明的是，上述静态映射并不是唯一的，这与情景信息的识别获取有关。根据情景信息的

获取方式不同，情景可分为两类：显式情景和隐式情景。显式情景是指可以直接感知的情景，通常可以
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从用户本身或用于测量特定物理或环境信息的传感器获得。然而，在有些情况下，情景信息必须从其他

已观察到的信息中派生或推断出来，这类情景称为隐式情景。例如，电子商务系统可能尝试使用通过学

习到的用户行为模型来区分用户是为配偶购买礼物还是购买与工作相关的书籍。隐式情景的获取通常需

要从历史数据构建预测模型。具体来说，通过预先设定规则(用户自定义规则或相关约束等)对情景知识库

中的显式情景进行推理，以获取隐式情景。 

3.3. 情景信息的三种使用方式 

传统的二维推荐系统的输入通常是基于<user, item, rating>的记录，相比之下，基于情景感知的推荐

系统的输入则是基于<user, item, context, rating>的记录，不仅包括用户对具体项目的评分，还要包括用

户进行评分时的情景信息。此外，与情景无关的传统推荐过程不同，根据当前情景 c 在推荐过程中使用

的阶段不同，产生了情景信息在基于情景感知推荐系统中的三种不同使用方式：情景预过滤(Context 
Prefiltering)、情景后过滤(Contextual Postfiltering)和情景模型化(Contextual Modeling) [1]。三种情景信息

使用方式如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Three ways of using context information 
图 1. 情境信息的三种使用方式 

 
1) 情景预过滤，也称推荐输入情景化。如图 1(a)所示，当前情景信息 c 只用于选择相关的数据集用

于推荐。情境预过滤本质上是将情境信息作为查询条件去筛选有关的评分数据，这种算法的优点在于完

成数据选择后，评分预测可以在任何传统的二维推荐系统完成。预过滤方法有几种不同的过滤类型：精

确预过滤(Exact Prefiltering)、广泛预过滤(Generalized Prefiltering)和项目分解法(Item Splitting)等[13] [14]。 
2) 情景后过滤，也称推荐输出情景化。如图 1(b)所示，情景后过滤方法在生成推荐时忽略输入数据

中的情景信息，也就是说，在生成所有候选项的排序列表时，可以从中生成任意数量的前 L 个建议。然

后再通过使用情景信息来调整每个用户获得的推荐列表。推荐列表的调整可以通过以下两种方式：① 过
滤掉与给定情景无关的项目；② 调整列表中项目的排序。例如，在电影推荐系统中，如果一个人想在周
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末看电影，而在周末他/她只看喜剧片，系统可以从推荐列表中过滤掉所有非喜剧片。与情景预过滤方法

一样，情景后过滤方法的优点也可以使用任何已有的二维推荐技术。 
3) 情景模型化，也称推荐函数情境化。如图 1(c)所示，情景模型化方法直接将情景信息融入整个推

荐生成过程中，将情境信息作为“用户–项目”评分的显示因素来考虑，产生了真正的多维推荐函数。

与前两种方法不同，情景模型化方法能有效挖掘用户、项目、情景三者之间的关联关系，适用于情景信

息与用户偏好耦合度紧密的情形，但需要处理高维数据，过程复杂[15] [16]。 

4. 战场态势信息推荐模型 

融合情景感知的战场态势信息推荐旨在解决复杂作战环境中，面向指挥员的作战指挥辅助决策问题，

针对指挥员领受的作战任务向指挥员推荐相关的战场态势信息，辅助指挥员进行任务分析，制定作战方

案。任务分析是军事决策过程的关键步骤，任务分析的过程和结果都有助于指挥员改善他们对态势的理

解和进一步确定应完成的具体任务。 
任务分析的主要结果是对领受任务的重新陈述，必须能够清楚简练地说明要求完成的特定的、暗示

的和基本的任务，以及这些任务的目的。如果任务分析不准确、不全面、不清楚将导致后续决策过程的

偏移，最终导致作战行动的失败。为了准确分析受领任务，理解任务意图，制定正确的作战目标和作战

计划，指挥员必须及时、全面、准确地掌握战场态势信息，辅助指挥员决策。 
很显然，传统的基于“用户–项目”的二维推荐系统在新的需求下，会存在自适应不够、推荐准确

性不高的问题。因为指挥员对态势信息的需求是根据受领的任务发生动态变化的，这也就是前面提到的

兴趣漂移的问题。那么推荐系统在进行态势信息推荐时，不仅要考虑指挥员–态势信息的历史交互记录，

更要考虑指挥员此时受领的作战任务，为指挥员提供按需定制化的信息推荐服务。 
因此，作战任务是影响指挥员信息需求的关键要素，设 Users 表示指挥员、指挥机构和指挥系统等

用户集合，SituationInfos 表示战场态势信息集合，Tasks 表示作战任务集合，Contexts 表示除了任务以外

的其他与任务相关的情景信息。事实上 Tasks 也应该属于情景信息的一种，但是由于 Tasks 是影响态势信

息推荐的关键因素，故单独作为一个维度进行分析。 
根据以上分析，本文将多维战场态势信息推荐模型的效用函数 f 定义为： 

:f Users SituationInfos Tasks Contexts Ratings× × × →                      (5) 

下面对各个要素进行具体分析。 

4.1. 用户维度 

用户维度(Users)是推荐系统服务的对象集合，这里主要表示指挥员。在面向指挥员的态势信息推荐

中，信息的推荐除了受指挥员的历史行为影响，也会受指挥员自身的基本情况影响，这里主要指指挥员

的注册信息，注册信息主要包括两类： 
人口统计学信息：姓名、性别、年龄、民族、学历、军衔、军种、兵种、所属部队、专业、工作等。 
指挥员的兴趣描述：专业领域、研究方向、工作领域等。 
利用注册信息可以缓解注册用户的冷启动问题。对于刚注册的新用户，我们不知道他的偏好是什么，

只能推荐一些热门信息，但如果知道他是陆军，我们就可以给他推荐有关陆军的态势信息，相对于不区

分军种的推荐，这种推荐的精度已经大大提高了。所以，在指挥员进行注册时，需要指挥员填写人口统

计学信息，以便利用这些信息给指挥员提供粗粒度的个性化推荐。 
以上注册信息都可以作为情景信息，来提高态势信息推荐的精确度。当然除了以上指挥员的注册信

息，指挥员的心情和情绪也可以作为情景信息，因为指挥员在做决策时，会受到当时的心情和情绪的影
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响。情绪对决策的影响可能是有意识或无意识的。比如，对风险决策的潜在结果感到焦虑的主体，可能

会采用更安全而非利益更大的决策。情绪-决策的评价倾向框架理论预测，一旦某种情绪被激活，情绪可

以触发相应的认知倾向，以根据触发情绪的中心评估维度评估未来事件[17]。这在情景信息里会体现，这

里只考虑指挥员的注册信息。 
根据以上分析，指挥员维度可以定义为： 

, , , , , , , , ,User ID Name Gender Age Diploma Service Rank Major Work= �              (6) 

4.2. 战场态势信息维度 

战场态势信息维度(SituationInfos)类似于“用户–项目”推荐中的项目维度，是推荐系统要推荐的对

象集合。战场态势信息是指战场态势要素的属性、状态和关系的表示。战场态势要素是战场数据样本空

间的基本组成要素，把各个作战域中的实体要素分为 5 类：人员要素、装备要素、环境要素、资源要素

和时间要素，如图 2 所示[18]。 
 

 
Figure 2. Classification of battlefield situation entity elements 
图 2. 战场态势实体要素分类 

 
以上各实体要素可以从实体属性、实体状态和实体关系三方面进行描述[19]。 
(一) 实体属性 
属性(Attribute)是指描述实体特征的项目。实体属性可以分为五大类：一是基本属性，如实体标识(实

体编号、实体名称)、实体特性(级别、关系、联系、功能、特性、性质)等；二是空间属性，主要是指实

体的外观特征和性质特征，主要描述实体具有什么表现和性质，例如实体大小、几何描述、地形的外观

等；三是行为属性，是实体的行为、运动特性指标，主要描述实体可以干什么。包括：实体火力、机动

速度、行为限制等。四是任务属性，描述实体执行的任务内容和程度。例如任务的类型、目标、要求、

规则以及目前执行的程度等。五是效能属性，根据任务对实体的能力描述，描述实体的作用有多大。例

如某个部队的战斗力、某种导弹的武器效能等。 
(二) 实体状态 
状态(State)是指对活动的特征状况或形态的表达。对于实体的状态可以用实体的动态属性表示。状态

是实体所具有的内部和外部形态与特征，通过跟踪实体的一组状态变量变化来描述实体的产生、变化和

消亡的过程。例如，一支作战部队可用其所含人员类别、数量、装备的类型、数量和质量等状态变量进

行描述。 
(三) 实体关系 
实体通常具有可分解、可组合的特性，即一个实体可以由若干个次级实体组成。根据组合的方式不
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同，实体具有不同的结构形式。一般来说，实体关系分为三种：分类、组合和关联。借助关系分析可以

明确战争系统空间内各种实体间的类别、组成和相互关系。 
根据以上分析，对于不同的态势要素其属性不同，态势信息通常包括一些通用属性和实体本身的具

体属性，态势信息维度可以定义为： 

, , , , ,SituationInfos ID Name Type Time Entity Properties=                    (7) 

其中不同的实体用不同的属性表示，如运动实体的属性可定义为： 

, , ,Entity Speed Location Findtime= �                            (8) 

4.3. 作战任务维度 

作战任务维度(Tasks)是指挥员领受到的作战任务的集合。作战任务是指在一定战场环境和时间条件

下，为达成特定的作战目标，而进行的一系列相互关联的作战行动的有序集合[20] [21]。作战任务也是战

场数据样本空间的重要组成部分，作战任务涉及到战场态势要素中的各类要素，并且作战任务是指挥员

认知战场态势并作出决策的产物，同属于作战领域中的认知域范畴。作战任务通常由指挥员根据敌情、

上级意图、部队使命、作战样式、兵力编成、武器装备、部队战斗力、作战保障能力以及战场准备和地

形、天气等因素，在充分估计国际、国内或作战区域内的政治、经济、军事形势影响的基础上确定，并

以作战命令下达。战场作战任务是为了实施具体的军事行动而制定的，通常是由一系列作战子任务和作

战行动组成。 
作战任务是对作战使命的细化，涉及到的主要因素包括： 
1) 任务编号：作战任务的唯一编码。 
2) 任务名称：任务名称是任务的一个抽象描述，是任务的基本属性之一。 
3) 任务目的：通过任务的执行以达到某种预期的状态。 
4) 任务类型：表示任务的分类，如：进攻性任务、防御性任务等。 
5) 参战实体：指执行任务的作战单元和任务作用的对象或环境及其它相关的作战单元，例如：敌我

双方的作战部队、武器装备、人工设施等。 
6) 任务属性：任务属性是指任务拥有的基本性质。主要包括任务的时空属性，例如：任务的起止时

间、执行位置等。 
7) 任务关系：包括总体作战任务与具体作战任务之间的关系、作战任务与作战行动之间的关系和作

战行动之间的关系。 
8) 任务能力需求：任务能力需求是指完成该任务所必须的能力要求，包括火力打击能力、侦察能力、

机动能力、通信能力以及防御能力等。 
根据以上分析，作战任务维度可以定义为： 

, , , , , , , , ,Tasks ID Name Entity Target Type Property Relation Enviroment Rule State=          (9) 

其中，作战实体表示的是参战方的实体集合，代表与任务相关的角色和资源，可定义为： 

{ }1 2, , , nEntity entity entity entity= �                            (10) 

任务目的表示完成任务的指标集合，通过权重来表示各指标对任务的影响程度，可定义为： 

{ }1 2, , , nTarget target target target= �                            (11) 

任务的属性表示任务的时间属性和空间属性，可以定义为： 

{ },Property Time Location=                               (12) 
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其中， ( ),start endTime T T= 表示任务的时间属性，Tstart 为任务开始时间，Tend 为任务结束时间；

( ),Location Longitude Latitude= 表示任务的空间属性，代表任务的执行地点。 
任务关系表示任务的关系集合，主要有总体任务与具体任务间的关系集合、任务间的纵向关系集合

和任务间的协同关系集合。 

{ }, ,Relation InstanceOf ParentOf BrotherOf=                        (13) 

任务环境表示作战区域的地形、气候、水文以及电子电磁环境情况等，可定义为： 

{ }, , ,Enviroment Terrain Weather Hydrology Electromagner=                  (14) 

规则表示任务在执行过程中应遵循的作战规则，可定义为： 

{ }1 2, , , nRule rule rule rule= �                               (15) 

任务状态表示任务完成的阶段，如作战阶段、完成阶段，可定义为： 

{ },State Phase Completion=                               (16) 

态势信息推荐就是根据指挥员领受到的作战任务，根据任务的意图和目的、任务的类型、执行任务

的实体、任务中涉及到的目标实体、任务的起止时间、任务执行的环境情况等，为指挥员推荐相关的态

势信息，进一步辅助指挥员进行任务分析和作战方案的制定。 

4.4. 情景维度 

情景维度(Contexts)表示作战任务维度以外的其他的作战情境信息。基于对指挥员维度和作战任务维

度的分析，在实际的战场环境中，影响指挥员决策的情景信息主要包括指挥员所处战场环境的时间和空

间属性。 
1) 时间维度 
时间(Time)是一个非常重要的情景信息，对指挥员的偏好有着深入而广泛的影响。比如在平时和战时，

指挥员的关注的态势信息可能会有很大的区别。时间信息对指挥员兴趣的影响主要表现在以下几个方面： 
① 指挥员兴趣是变化的。这里的指挥员兴趣是指指挥员自身原因发生的变化。例如，随着年龄的增

长、经验的积累，指挥员的思维会更加成熟，分析问题会更加细致，相对地，针对具体的作战任务考虑

的因素会更加全面，那么指挥员关注的态势信息也会发生变化。 
② 态势信息的时效性。态势信息通常只是战场某一时刻的状态描述，它会随着时间的变化而变化，

所以态势信息是在一定的时间范围内发生效力。而信息的时效性和信息的价值紧密相连，信息的价值是

通过利用来体现的，所以信息必须要在时效范围内得到利用才能有价值。指挥员需要及时了解最新的战

场态势，就要掌握最新的态势信息，那么，对于态势信息推荐来说，就要尽量向指挥员推荐时效范围的

态势信息，以便指挥员实时了解最新态势，为其及时作出决策调整提供依据。 
③ 季节效应。季节效应主要反映时间本身对指挥员兴趣的影响。比如人们雨天打伞，冬天穿棉衣，

夏天穿短袖。其次，节日也是季节效应的一种，在一些敏感节日，指挥员也会有特别的关注。 
时间对于任务的分析执行有很大的影响，是指挥员指挥决策时必须考虑的重要条件因素。战场态势

瞬息万变，指挥员做出的决策和下达的命令、指示，必须充分预见战场情况发生重大变化的可能时间、

敌方行动的速度和我方部队完成行动准备所需时间，充分考虑作战可用时间和所用时间的长短以及两者

差值的性质与大小，将对作战时间的分析与计算贯穿于作战指挥全过程，以保证主观指挥适应战场的客

观实际。 
融入时间维度的态势信息推荐系统，从一个静态系统变成一个动态系统，这就要求态势信息推荐要
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随着任务的执行、战争的发展具有连续性、持续性，最终体现出战场态势中“势”的含义。 
2) 空间维度 
位置(Location)是空间特征的表示，空间是作战的载体，是作战存在的客观基础。空间是制约和影响

作战的重要因素，没有空间作战就不能发生和发展，没有空间作战就不是现实的作战。作战中的位置信

息，包括空间范围、自然地理和人文地理。空间范围是指敌我双方在战场中所处的实时位置和战斗区域；

自然地理主要是指地形，也包括其中的水文和气象条件；人文地理指政治、经济和民众条件等。 
从战场态势的角度来看，位置信息在作战空间中具体的表现形式具有点、线、面、体四个特征。点

是指作战任务执行空间中的关键点，如要害处、交汇处、关节处等；线具有多种类型，如接触线、行进

路线、防御线等；面用于描述战场、防区和作战地域，确定部队部署和作战队形是一般都以面的形式进

行描述；体主要指战场的立体空间，而随着人类社会政治、经济、科技的不断发展，新式武器装备的出

现，在立体空间中增加了新的空间，如复杂电磁环境空间、赛博空间、临近空间等。因此，战场态势的

空间情景信息主要包括社会、地理、气象、水文、电磁等战场环境的描述。 
根据以上分析，情景维度可以定义为： 

, ,Contexts Time Location Environment=                          (17) 

其中： 

( ), , , , ,Time Year Month Day Hour Minute Second=                       (18) 

包含了指挥员接受、执行、完成作战任务等关键点的时间。 

( ),Location Longitude Latitude=                             (19) 

表示执行任务的具体地点，包括经度和维度。 

( ), , , ,Environment Society Geography Weather Hydrology Electromagnetism=            (20) 

包含了社会、地理、气象、水文、电磁等战场环境。 

4.5. 多维多层次的战场态势信息推荐模型 

 
Figure 3. Multi-dimensional and multi-level battlefield situation information recommendation model 
图 3. 多维多层次的战场态势信息推荐模型 
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战场态势信息推荐模型中主要涉及四个维度：用户、态势信息、作战任务和情景信息，基于它们之

间的交互关系构建战场态势信息推荐的多维多层次模型，如图 3 所示。 
用户层和态势信息层也可以在没有作战任务层和情景层参与的情况下进行推荐，没有作战任务层和

情景层参与的态势信息推荐就回到了传统推荐的思路；情景层中的各个情境维度也并非每一次推荐过程

中都需要完整出现，可以根据实际情况来增减情境维度。将态势信息推荐模型划分为四层，使层次之间、

要素维度之间相互联系，既保证了层次和要素维度的独立性，又使整个态势信息推荐模型具有一定的适

应性。 

5. 总结 

本文针对指挥员的个性化信息需求具有情境敏感性，将情境信息融入信息推荐模型，即将传统两维

的“用户–项目”推荐服务模型扩展为包含多种情境信息的多维态势信息推荐服务模型，设计了多维多

层次的战场态势信息推荐模型。在分析了影响态势推荐的关键因素的基础上，构建了多维态势信息推荐

模型，主要由用户、作战任务、态势信息和情景信息四个维度组成。 
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