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摘  要 

立足生态文明时代和新型城镇化建设背景，围绕国家经济社会高质量发展和治理体系现代化要求，企业、

研究机构和政府部门积极寻求新兴趋势和问题的方法，这些趋势和问题可能会影响其未来的运营环境。

本文利用文本挖掘技术来调查土地管理部门的未来信号。通过系统回顾有关文本挖掘来检测未来信号的

文献后，本研究建议使用隐含狄利克雷分布模型来增强对未来信号的解释。这项研究的发现突出了与土

地利益及其记录相关的广泛问题，确定了17个未来信号主题，从缓解气候变化和使用卫星图像进行数据

收集到标准化和参与式土地整理。研究表明，在使用自动化过程时，区分弱信号与潜伏信号，较强信号

和强信号是具有挑战性的。本研究总结了土地管理领域的当前论述，并指出了当前哪些主题正在蓬勃发展。 
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Abstract 
Based on the background of the era of ecological civilization and new urbanization construction, 
and around the requirements of high-quality national economic and social development and 
modernization of the governance system, enterprises, research institutions and government de-
partments are actively seeking ways to address emerging trends and issues that may affect their 
future operating environment. This paper uses text mining technology to investigate the future 
signal of Land Management Department. After a systematic review of the literature on text mining 
to detect future signals, this study suggests using the Latent Dirichlet allocation model to enhance 
the interpretation of future signals. The findings of the study highlighted a wide range of issues 
related to land interests and their records, and identified 17 future signal themes, ranging from 
climate change mitigation and the use of satellite imagery for data collection to standardization 
and participatory land consolidation. The research shows that it is challenging to distinguish weak 
signal from latent signal, strong signal from strong signal in the process of automation. This study 
summarizes the current discussion in the field of land management, and points out which topics 
are currently developing vigorously. 
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1. 引言 

土地管理是国家为调整土地关系，组织和监督土地的开发利用，保护和合理利用土地资源，而采取

的行政、经济、法律和技术的综合性措施，是一个国家经济和社会发展的基础[1]。2020 年 3 月 12 日，

国务院发布《国务院关于授权和委托用地审批权的决定》中明确强调赋予省级人民政府更大用地自主权。

要求在严格保护耕地、节约集约用地的前提下，进一步深化“放管服”改革，改革土地管理制度。在最

近 20 年中，国家在社会经济发展中的产业结构布局，以及新型城镇化建设进程对耕地数量变化产生了重

要的影响[2]。土地在社会和人民中的意义和作用随着时间的推移已经发生了变化[3]。法律地籍领域模型

的历史发展表明，人地关系的变化导致法律地籍领域模型作为土地管理系统核心组成部分的功能发生了

匹配性的变化[4]。因此，为了使法律地籍领域模型今后也能满足国家土地管理信息系统建设的需要，必

须注意新出现的问题和变化的驱动因素。 
2011 年 8 月美国情报高级研究计划署(IARPA)启动了 FUSE (Foresight and Understanding from Scien-

tific Exposition)项目，旨在通过数据驱动挖掘最新研究动态和热点，系统、持续、全面地对新兴技术进行

评估，预测潜在的新兴技术。地平线扫描(Horizon scanning)是 FUSE 项目的主要应用场景[5]。地平线扫
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描是指在组织或机构所处的政治、经济、社会、科技、生态环境中，系统而广泛地收集与未来问题、发

展趋势、观念和事件有关的信息和证据(未来信号)，一种全面扫描挑战和机遇并对未来进行预测的方法

[6]。地平线扫描主要有预警功能和创造性功能，预警功能有助于政府或组织决策者更早、更准确地预测

新出现的问题，而创造性功能则激活新出现问题的产生[7] [8] [9]。国内外学者在进行地平线扫描研究中

经常使用诸如弱信号[10] [11] [12]、新出现问题[13]、通配符[14]和大趋势[15]等术语。由于这些术语有许

多定义，以及对他人定义的批评，因此术语可能会令人困惑。有时从批判的角度看待定义可能更容易：

本研究可以定义一个概念不是什么，或者它与另一个概念有何不同。除了术语，地平线扫描的方法也是

一个有争议的问题。一些学者支持使用参与式方法，如访谈回顾、德尔菲问卷或研讨会，而其他人则倾

向于使用非参与式和(半)自动化方法，如搜索引擎和文本挖掘。陈美华和王延飞认为地平线扫描方法的选

择取决于上下文和内容问题[6]。无论选择何种信号检测方法，除了大趋势之外，还是值得研究关注未来

信号。如果前瞻性的工作和新兴的技术仅仅依赖于大趋势，那么存在很高的风险认为未来只随趋势发展。

此外，感知特定领域的过去、现在和未来环境有助于将预期工作聚焦在相关问题上[16]。随着文本数据量

的不断增加，探索文本挖掘技术的可能性也变得越来越重要。自动化的趋势或信号检测方法已经被使用，

例如，在公安情报预警模式构建[15]，技术预测[16]，预测犯罪心理[17]等。不同的应用环境突出了文本

挖掘技术的广泛可用性，唯一的先决条件是能够获得相关主题的大规模(数量多且质量好)文本数据。 
因此，本研究的目的是通过使用文本挖掘工具来识别土地管理领域的未来信号。此外，本研究旨在

测试在基于文本挖掘的未来信号检测过程中添加语义元素，以便将术语组而不是单个术语识别为未来信

号，以减少信号解释的歧义和抽象。本研究使用科学论文的摘要作为学习材料，并展示出通过半自动信

号检测过程，可以确定许多合理的未来信号主题。主题范围从面向技术的主题到环境和社会主题。因此，

本研究的结果强调了应该以一种整体的方式来理解土地管理及其构建土地管理信息系统，而不仅仅是一

个登记系统。 

2. 文献综述 

在这一部分，本研究回顾了关于未来信号的文献。重点在于弱信号，因为从理论上讲，未来的其他

信号类型可以通过它来理解要么这种信号比弱信号更弱，超越了本感知范围且没有能力接收；要么弱信

号已经增强为一种众所周知的信号或一种强信号，在本研究感知范围内，但就本研究自身的心智模式无

法识别。下面本研究通过回顾未来研究信号检测是如何在文本挖掘应用中进行的。 

2.1. 未来研究中的弱信号 

首先，对微弱信号的概念进行了较为详细的阐述，即微弱信号的特征及其与未来趋势等问题的关系。

此外，还简要讨论了通配符等其他问题。使用的术语很广泛；因此，本研究应该在本文中定义如何处理

弱信号。本研究使用 Hiltunen 的定义，尽管有各种未来学家讨论定义[10]。根据她的说法，微弱的信号是

新问题出现的第一个迹象，但是能见度很低。必须强调，弱信号不是愿景，而是现有问题。现有文献承

认其他几个弱信号的定义，其中最早的定义是由 Ansoff 在 1970 年代提出的[18]。弱信号研究的困难在于

对这一概念有各种各样的定义，而且在今后的研究中一直在进行辩论，讨论弱信号是否是一个独立的概

念，还是新出现问题的同义词[18]或预警信号[16]。在以前的文献中，弱信号和通配符有时被用作同义词

[19]。Kuosa 认为弱信号是未来发展的最模糊的信号之一，这些信号可能完全令人忽视，也可能暗示未来

的变化。弱信号作为变化的早期预警，当与其他信号结合时，信号增强。这种对弱信号行为的解释符合 
Hiltunen 的观点，他将弱信号描述为拼图游戏的一部分，对未来的变化有一个整体的看法[20]。弱信号的

特征可以从六个方面进行探讨[21]。这些方面将弱信号描述为过渡现象、弱信号的持续时间、弱信号的客
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观性和主观性、观察者对同一信号的各种解释方式、信号的增强以及与信号的接收者和分析者有关的问

题。这与 Kuusi 和 Hiltunen 强调弱信号不需要解释器存在，它本身就是一种现象相一致。Hiltunen 描述了

在弱信号为信号、对象和解释的情况下的三个维度。此外，在这种表现中，客体与解释的二重性也是存

在的。这些维度可以在一个三维空间中呈现出来，空间中维度位于轴上。当信号离开原点时，信号强化

并最终成为一个强大的信号。Kuusi 和 Hiltunen 讨论了未来信号的动态性及弱信号到强信号的意义。这种

意义的形成过程与解释密切相关。因为，只有当弱信号发展成为强信号或有意义的未来信号时才足够可

见以便观察。 

2.2. 文本挖掘应用中的未来信号 

利用文本挖掘工具识别趋势和信号的文献[22] [23] [24]虽然数量不多，但数量一直在上涨，它们利用

文献中的出现频率一词来衡量未来信号的变化和强度。Yoon 提出了两个指标用于区分信号和未来标志的

发布维度：1) 可见度(Degree of Visibility, DoV)，用于测量一组文献中定义的关键词的频率的程度，用作

信号的代理；2) 扩散度(Degree of Diffusion, DoD)，用于测量与文献总数相关的每个关键词的文献频率，

用作发布的代理。这两个指标把更多的权重通过时间权重系数将文献中多次提出的主题连接在一起[22]。
Yoon 进一步建议，当可见度和扩散度指标分值与平均频率计数(分别为平均术语频率和平均文献频率)一
起映射时，可以形成关键词涌现图和关键词问题图，这些图可用于从一组文献中检测未来的信号。旨在

识别四种信号(如图 1)：1) 潜在信号，是具有低频率和低变化率的词 2) 弱信号，是具有低频率但变化率

较高的词 3) 较强信号，是具有高于平均频率但变化率较低的词；4) 强信号，是具有很高的频率和变化

率的词。 
 

 
Figure 1. Future signal type recognition 
图 1. 未来信号类型识别 

 
从文本数据集中提取这类信息相对来说比较简单，但是如何解释(Hiltunen 框架中的第三个维度)新出

现的问题和信号就更成问题了。正如 Lee 和 Park 研究指出，Yoon 提出的方法在这方面含有模糊性，因

为关键词涌现图和关键词问题图不可避免地彼此不同，而且它们的比较和整合是一项主观任务。此外，

结果是一个没有给定上下文的关键词列表，其中存在某种较高抽象性[24]。非常具体的关键词也造成问题，

因为它们可能涉及个别事件或地点，因此不能被视为未来信号。因此，Lee 和 Park 考虑了上述缺点，他

们提出在未来信号检测框架中引入语义分析。使用语义元素，目标是从一组词而不是单个词中找到意义，

以便更好地理解未来信号。在文本挖掘应用程序中，关注主题而不是单个词是一种常见的做法[25]。主题

建模算法是有助于发现文献集合主题的统计学方法，这些主题之间的联系以及它们随着时间的推移从原
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始文本开始变化，这是当前研究的一种趋势。 

3. 研究方法和数据来源 

3.1. 研究方法 

地平线扫描组织或机构所处的政治、经济、社会、科技、生态环境中，利用人类注意力或机器感知

和采集分析系统广泛地收集与未来问题、发展趋势、观念和事件有关的信息和证据(未来信号)，按一定流

程全谱地系统感知获取信息、存储分析处理信息、描绘出该领域实际全貌的过程。该过程从问题定义开

始，在这种情况下，这是对土地管理领域的未来信号的识别，然后进行文本挖掘练习。在这一点上，应

该强调的是，文本挖掘虽然是一种定量方法，但很少是线性且完全自动化的过程，所以也需要文本挖掘

者采取行动和修改[26]。毕竟，文本挖掘与内容分析具有相似的功能，因为目标是从文本语料库中提取常

见的主题和关键词，这可能需要基于手动选择添加和/或删除类别。执行文本分析需要建立一个文本挖掘

框架，如图 2 所示。通常，应包括以下四个步骤。1) 是将文本导入计算环境；2) 是组织和构造导入的文

本，以统一的方式访问它们；3) 是文本语料库整理和预处理，整理包括删除停用词，标记文本等。预处

理的文本还必须转换为结构化的格式，以使分析成为可能。4) 是使用适当的方法进行分析，在文本分析

部分完成之后，将结果整理成见解。在本研究中，分析包括三个主要步骤：关键词选择，关键词出现和

问题分类的构建以及未来信号主题的识别。在执行前两个步骤时，本研究遵循先前的文献[22] [23] [24]，
进行了少量修改。在第三步中，本研究将主题建模应用于将关键词集合分组在一起，以使信号更易于解

释。因此，将主题建模包括在内，以应对先前框架中对未来信号解释的歧义。 
 

 
Figure 2. Summary of the study 
图 2. 研究过程总结 

3.2. 文本挖掘工具 

在这里，本研究将简要介绍分析中使用的文本挖掘工具。在回顾以往文献的基础上，主要目标是 1)
识别术语和文献频率的时间变化，2) 研究术语的共现现象，并将其归类为合理的主题，并据此选择相应

的工具。使用 r 语言统计软件进行分析。 

3.2.1. 术语和文献频率 
TF-IDF 索引是许多文本挖掘练习的最常用的数据结构。它通过将文献中一个词的出现频率与该词出

现的文献的出现频率结合起来，表达了该词在一组文献中的重要性。因为在本研究中，本研究使用的是
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摘要而不是完整的文献，使用 TD-IDF 索引可能会产生误差，因为文献中的词频在摘要中提供的信息较

少。相反，本研究只是用下面的简单公式计算专业术语在总体词汇中的频率： 

x
xTF
y

=                                        (1) 

其中： xTF 表示术语在总体词汇中的频率，x 表示术语项数，y 表示收集文献的术语总数。 
本研究很想知道术语 x 出现在文献中的频率。计算文献频率是发生术语的文献数量与文献总数之间

的关系。 

x
x

M
DF

N
=                                      (2) 

其中： xDF 表示含术语的文献数在文献总数中的频率， xM 表示出现术语 x 的文献数，N 表示文献总数。 

3.2.2. 可见度(DoV)和扩散度(DoD) 
除了术语的频率，还有时间方面，即术语出现率的变化率在未来信号检测中起着关键作用。 ijDoV 和

ijDoD 两种变化率在相关文献中已经确立了它们的地位。 ijDoV 和 ijDoD 都是在周期 j 期间为项 i 计算的(总
分是周期值的总和)。前者总结了一个术语在一段时间内的使用量，而后者则测量了一个术语在文献集合

中的分布是如何随时间变化的。这些指标是根据以下方程式计算的： 

( ){ }1ij
ij

j

TF
DoV tw n j

NN
 

= × − × −  
 

                             (3) 

( ){ }1ij
ij

j

DF
DoD tw n j

NN
 

= × − × −  
 

                             (4) 

其中 NN 表示文献总数，n 表示时间周期的长度，tw 表示预先确定的时间权重。 
由于时间权重系数的影响，指标权重近期出现了比以往更重的术语。在这种情况下，这是直观的，

因为在未来信号检测中，本研究并不特别热衷于识别过去的模式并根据它们做出解释。相反，本文的目

的是检测那些正在新兴的、潜在的、有发展潜力的术语，以及那些正在从主流中消失的术语。 

3.2.3. 主题建模 
在本研究中，采用概率主题模型隐含狄利克雷分布模型(Latent Dirichlet Allocation, LDA)来寻找同时

出现的术语集(主题集)。LDA 被描述为最简单的主题模型[26]。其逻辑是：词语库中的每篇文献都是主题

的概率混合物，同样，每个主题也是术语的概率混合物。主题的数量由分析人员设置，因此 LDA 不会给

出主题名称。因此，需要手动确定主题名称，通常是基于顶部的主题词[27]。 

3.3. 数据收集与资料 

本研究使用中国知网、万方、维普、Elservier、Springer、Scopus 等科学论文数据库作为科学论文摘

要的来源。尽管完整的论文比摘要包含更多的信息，但仅使用摘要还是有很多优点的。首先，它们应该

包含最重要和最简洁的关键词，使其成为识别未来信号的更相关的来源。其次，较小的文本词语库使分

析速度更快。摘要能够反映整篇论文的内容，而不会给分析带来太多的“干扰”。本研究使用“土地管

理”、“地籍系统”、“地籍管理系统”和“土地管理系统”等作为搜索关键词，并将搜索范围限于 2010
年 1 月 1 日至 2020 年 7 月 1 日期间出版或接受出版的文献。共检索到的文献总数为 6252 份。对于每篇

文献，本研究能够识别标题、作者、关键词、期刊名称、出版年份和摘要。从图 3 可以看出，在过去的

十年中，涉及土地管理问题的文章数量稳步增加。图 3 还显示了在这个数据集中，研究论文是主要的文
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献类型，其次是会议论文类型。为了进一步验证所收集文件的相关性，本研究通过简单地计算关键词的

总数来检查关键词(如表 1)。“土地管理”是最常见的关键词，其次是“土地规划”和“土地征收”。

此外，更具体的关键词，如“土地利用”、“气候变化”、“土地管理领域模型”属于表中的中部。

总的来说，最受欢迎的关键词与当前土地管理领域内的论述[28]是一致的。在分析之前，进行必要的预

处理任务，比如去掉最通用的词。如“土地”、“管理”、“作者”、“出版”、“定性”、“基础”

等等。 
 
Table 1. The 20 most common keywords in the Dataset 
表 1. 数据集中最常见的 20 个关键词 

序号 关键词 数量 序号 关键词 数量 

1 土地管理 621 11 三维城市模板的通用数据模型 125 

2 土地规划 382 12 地理信息系统 123 

3 土地征收 233 13 土地登记 123 

4 土地使用权 204 14 土地科学 123 

5 耕地保护 185 15 农业 123 

6 土地所有权 155 16 新型城镇化 121 

7 土地利用 143 17 土壤湿度 111 

8 气候变化 136 18 城市规划 92 

9 土地管理领域模型 132 19 遥感 90 

10 土地整治 131 20 卫星 88 
 

 
Figure 3. Number of articles and distribution of literature types related to land management 
by year 
图 3. 按年份分类的与土地管理相关的文章数及其文献类型分布 

4. 结果 

文本挖掘练习的结果。首先，本研究使用术语和文献频率标准以及手工选择的组合创建了一个包含

641 个关键词的列表。在此之后，使用 DoV 和 DoD 得分和平均频率，包含的术语被划分为四个关键词涌
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现和问题组：潜在的、弱的、较强的和强的(如图 1 所示)。最后，利用主题建模技术对主题下的关键词进

行分组。 

4.1. 关键词选择 

首先，文本词语库中每个词的总体术语频率和文献频率被测量。非常一般的术语，如权力、农业、

制度改革、可持续发展等，在本数据集中出现得最频繁(表 2)。为了引导对信号的关注，需要提取一个更

加具体和土地管理相关关键词的列表。以前的研究要么选择使用预先确定的关键词列表，要么使用他们

自己对关键词选择的主要标准的判断手动构建列表。本文使用了自动选择和手动选择的结合。首先使用

以下筛选标准：1) 该术语必须在文本语料库中至少出现十次，2) 该术语必须在至少五篇文献摘要中出现。

使用这些标准，本研究可以将词的数量从 38,435 个减少到 7708 个。为了完成关键词的选择，使用了手

动选择。最后，选取了 635 个关键词进行进一步分析。 
 
Table 2. Visibility and diffusion of the 10 most common keywords 
表 2. 最常见的 10 关键词的可见度和扩散度 

关键词 总学期频率 总文件频率 可见度 扩散都 

权利 1535 1135 1.65 1.275 

农业 1247 545 1.373 0.577 

制度改革 650 396 0.657 0.406 

规划 663 409 0.647 0.405 

气候变化 693 377 0.722 0.394 

土地整治 492 363 0.533 0.388 

可持续发展 1557 333 1.724 0.363 

三维建模 742 354 0.767 0.36 

自然资源保护 477 303 0.555 0.35 

战略 525 330 0.545 0.35 

4.2. 未来信号 

接下来，根据以前的研究[22] [23] [24]提出的 xTF 和 xDF 值以及 DoV 和 DoD 分数，将关键词分类在

四个象限中。表 3 总结了四类关键词的划分。第一个观察结果是，当用平均值作为分类的阈值时，关键

词不会非常均匀地分为四类。高达 81%的关键词被分类为强关键词或潜在关键词，而且在问题维度中的

份额更高达到 84%。为了更好地了解不同类别下的关键词类型，基于结果绘制了关键词涌现图(图 4)。关

键词问题图与其相似。 
 
Table 3. Keyword counts and percentages for each category 
表 3. 每个类别的关键词计数和百分比 

类别 
信号规模 问题维度 

数量 百分比(%) 数量 百分比(%) 

潜伏信号 236 37 273 43 

弱信号 94 15 54 9 

较强信号 27 4 45 7 

强信号 278 44 263 41 
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Figure 4. Keyword occurrence diagram (random sort in quadrant) 
图 4. 关键词出现图(象限中随机排序) 

 
然后，使用 LDA 对 25 个主题下的关键词进行分组。选择这个数字是一个迭代过程的结果，其中特

别有两个目标需要加权：主题的一致性和新兴主题的出现。本文将主题的数量固定到一个结果或连贯和

易于解释的水平，同时，将数量设置得足够高，以产生一些潜在的弱信号主题。因此，这里使用的主题

数量并不适用于所有上下文和所有词语库。由于假设关键词在不同类别中同时出现，并且强制基于关键

词出现或问题状态的分组会产生人为的结果，因此对整个关键词集进行了 LDA 分析。对话题分配结果进

行如下处理：回顾了每个话题中最常见的 15 个术语，并检查了它们的关键词出现和问题状态。在此之后，

主题被给予一个名称和基于一组较小的关键词的解释。以达到所包含的关键词将形成一个连贯的解释。

在这个阶段，由于关键词的重叠，一些主题被合并了。最后，保留了十七个主题(表 4 和表 5)。最后，在

四个信号类别下分配已确定的主题。遵循一个简单的规则：类别是根据该主题最重要的关键词所在的象

限来确定的。三个潜在的信号主题和一个弱信号主题是这样识别的(表 3)。除了一个例外，其余的主题被

归类为强信号(表 4)。第一个潜在信号的主题是所谓的“非普遍增强的定位措施”，它围绕差分全球定位

系统，一个系统，提供定位修正的 GPS 信号。第二个潜在信号“社会经济变量的新数据来源”也是基于

一个技术缩写，因为气象卫星 NPP (国家极地轨道伙伴关系)是这个话题的核心关键词。对这一问题的解

释是，天气和气候监测数据来源越来越多地被用于其核心功能中，作为经济活动代理。第三个潜在信号

主题叫做“国土安全”，由武器、条约和通量等关键词组成。从国家安全的角度来看，土地是一种重要

的资源，本研究从这个角度来解读这个话题。唯一的弱信号专题称为“数字形式的计划”，它涉及到 GIS
软件的改良和从纸质文件向数字化转变的能力。 

较强信号的主题是：参与式土地整合。土地整合是解决土地零碎化问题的常用土地调查程序，反映

了相关关键词出现的频率较高。这个主题的一些关键词的变化率是中等的，这使它区别于强信号。公认

的强信号清单要更加的广泛，主题范围从以技术为导向的主题，如“三维城市模型可视化”、“摄影测

量和激光扫描的进展”、通过“减缓气候变化”、“生物多样性”和“与环境有关的威胁”等生态和数
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据收集卫星地图，到与土地管理的核心职能密切相关的主题，如“土地使用协调”、“土地权”和“土

地冲突”。每个主题的解释见表 5。 
 
Table 4. Potential and weak signal themes identified in land management 
表 4. 土地管理中确定的潜在信号和弱信号主题 

主题 关键词 解释 类别 

非普遍加强定位措施 DGPS；船舶；北极；性能；拓扑； 
制图；协同合作 地面基准站发送(非通用)修正 潜在信号 

社会经济变量的新数

据来源 
NPP；城市化；旅游；气象；海域； 

沿海城市 

天气和气候监测数据源(例如 NPP)越
来越多地被用作经济发展和实时测量

社会经济变量的代理 
潜在信号 

国家安全 武器；法规；法律；财产；土地 从国家安全的角度来看，土地是至关

重要的战略资源 潜在信号 

数字形式的计划 地理数据库；CAD；地理信息系统； 
精确性；软件；遥感；卫星 GIS 的改良和优化使数字化成为可能 弱 

 
Table 5. Identified mainstream and priority themes for land management 
表 5. 已确定的土地管理的主流主题和重点主题 

主题 关键词 解释 类别 

参与式土地治理 流程化；农村；协同合作；体制；碎

片化；参与性 
参与式土地整理作为解决土地碎片

化问题的工具 较强信号 

三维城市模型可视化 建筑物；可视化；城市规划；交互性；

可行性 
三维城市模型利用了土地和建筑信

息的可视化 强信号 

运输与安全 交通运输；安全；海事机构；公路铁

路；应急 
土地管理在综合安全管理体系中的

作用日益增强 强信号 

土地冲突 土地使用权；冲突；重建；城镇化建

设；“三农问题” 
农村土地制度三项改革、宅基地“三

权分置”造成土地冲突 强信号 

摄影测量和激光扫描

的进展 
精度；自动化；无人机；地形；扫描；

摄影 
摄影测量学和激光扫描技术的进步

产生了更高精度的数据 强信号 

图像传感器的进展 传感器；成像；雷达；卫星；坐标；

光谱 
图像传感器的质量迅速提高贡献在

新的应用领域 强信号 

土地使用协调 城市；治理；权力；灌溉；培育；竞

争；农民；开发 
权力下放、分散土地管理作为支持当

地土地使用的工具 强信号 

促进土地可持续利用 植被；降雨；退化；土壤；可再生；

常态化差值植被指数；障碍 
在植被指数(NDVI)等的支持下，促进

土地可持续利用的努力 强信号 

减缓气候变化 气候变化；气体排放；污染；不确定

性因素；减缓；植被破坏 
提高对气候变化影响和土地利用在

减缓气候变化方面的作用的认识 强信号 

生物多样性 物种；组织；复杂性；多样性；珍稀

动物；有毒性；许可证 
生物多样性的减少成为一个日益关

注的问题 强信号 

清洁能源 容量；太阳能；风能；管理；郊区；

升级优化；资金 
太阳能电池板可作为在郊区的一种

清洁能源 强信号 

卫星图像数据收集 住宅区；卫星；安全；人口普查；档

案馆；资源 卫星图像为城市扩张提供了数据 强信号 

与环境有关威胁 洪水；网络；可用性；脆弱性；水文

地质；灾害 
洪水和水文地质灾害影响了土地收

益 强信号 

土地产权 保护；可持续性；法律；法规；政策；

制度；整合；土地所有者 
为原住民和农民土地拥有者提供土

地权益保障 强信号 
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5. 讨论 

本研究证实了以前的研究已经注意到的未来信号的解释，这将对未来信号检测提供实证资料。在本

研究中，个别关键词被分组在主题之下，以方便解释任务。除了难以对解释部分进行量化和自动化之外，

未来的信号通常是高度主观的；对一个人来说可能是新兴信号，对另一个人来说可能主流信号。因此，

即使用最谨慎的信号检测过程，本研究也不能得到所有人都支持的结果。因此，本文与 Yoon 研究结果

一致，他期望自动化方法和基于专家的方法将可能在信号检测中继续相辅相成[22]。尽管进行了一些主题

的手动合并，但本研究不希望过多地干预 LDA 的结果。因此，一些重叠的信号主题可以观察到，例如，

在使用卫星地图和 NPP 收集有关社会经济变量的信息。本研究结果最突出的特点是大量的强信号主题。

其原因可能是研究方法和使用的文本挖掘工具，也可能仅仅是土地管理领域的话语倾向于围绕某些主题。

无论如何，本研究发现已确定的信号主题非常可信并且多元化，因为它们从气候、生物多样性、运输到

传感器技术、土地冲突和标准化都有所不同。这恰恰强调了土地是如何连接本研究今天所面临的“三农”

问题、新型城镇化建设问题和蓝天白云金山银山政策等。同时，土地管理职能(土地保有权、土地价值、

土地开发、土地使用)为实现“十四五”规划中可持续发展目标起到关键作用。 
本文研究中挖掘国外文献时在一组潜在的信号和弱信号的主题中发现(表 4)。土地在国家安全中的战

略作用，在土地管理文献中并不经常被提及。例如，在芬兰为保护国土安全，新的法案从 2020 年 1 月开

始执行，外国居民购买房产需要获得许可。此外，唯一被归类为微弱信号的主题是平面图数字化，其应

是一个热门主题，在澳大利亚、新西兰和新加坡，地籍系统正在改革以支持数字地籍数据[29]，在北欧五

国，公共机构努力实现数字土地利用规划。 
最后，我们注意到本研究中识别的未来信号主要反映了学术论文，因为我们使用中国知网、万方、

维普、Elservier、Springer、Scopus 等数据库作为文本数据的来源。尽管科学成果的数量在不断增长，我

们建议这种方法应该通过更大、更全面的文本词语库进一步测试。例如，利用社交网络信息推特、微博、

知乎进行拓展分析，可能是这项研究的一个有趣的后续行动。尽管如此，我们认为，在土地管理领域，

学术话语与非学术话语紧密交织，使得利用科学资源成为本研究的合理选择。Hiltunen 也认为学术和科

学期刊是探测弱信号的最佳来源[30]。该框架也可以在未来扩展，例如，涵盖关键词和未来信号主题的网

络方面，因为可视化哪些术语和主题相互连接可以大大加强解释。最后，我们注意到本研究使用了一种

主题建模技术 LDA。除了 LDA 之外，还应该探索其他技术，以增加对未来信号解释自动化的理解。 

6. 结论 

在研究中，使用文本挖掘工具来展示如何在土地管理的背景下探索、组织和分析未来信号。未来的

信号主题分为四类：潜在的、弱的、较强的和强的信号。研究结果表明，未来土地管理领域的信号从自

然灾害和可持续土地利用到测绘技术的灵活标准化和优化等诸多主题方面。本研究的结果强调了从整体

角度探讨未来土地管理的重要性。研究结果也支持地籍系统在支持可持续发展目标实现中的核心作用。

除了经验证明，研究通过提出一种半自动的方式来解释未来信号，为未来信号检测文献做出了贡献。也

就是说，本文展示了如何将主题建模作为最初由 Yoon 开发的未来信号检测框架的一部分，进而挖掘出

提高未来信号解释质量的潜力。 
总的来说，使用文本挖掘进行预见练习显示了巨大的潜力，随着可用数据量的增加和语言处理工具

的发展，我们期望在未来增加这种潜力。与此同时，我们注意到，特别是弱信号检测需要结合自动化的

定量观点(减少人们在接收信号和主题方面的偏见)和参与式的定性观点(确保更高程度地展示新兴的因

素)的方法。 
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