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摘  要：农业生态文明模式是人类合理利用自然环境形成的可模仿、可复制农业发展示范样例。调查农业生态文明模式的空间分布能够揭示农业发展的空间差异、聚集效应和多样性，对农业发展规划、农业生态文明建设和农业可持续发展研究具有重要意义。为此，作者汇集2018–2020年间中国农业生态文明模式的新闻报道（包含政府网站、央视网、人民网和新华网），采用自然语言处理等技术，将报道蕴含的农业生态文明模式进行抽取与分类，并进一步解析农业生态文明模式的报道时间和空间位置，最终获得中国地区农业生态文明模式的点状空间分布数据集。数据集详细记录了每项农业生态文明模式的类型、空间位置、报道时间、文本关键词、原始描述、文本来源等信息。数据文件包括.xlsx、.shp格式33,440条记录，数据量为168 MB（压缩后21.4 MB）。
关键词：农业生态文明模式；空间分布；中国；新闻报道；2018-2020
DOI: https://doi.org/10.3974/geodp.2021.02.10

CSTR: https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.14.2021.02.10

数据可用性声明：

本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取：

https://doi.org/10.3974/geodb.2021.06.02.V1或https://cstr.escience.org.cn/CSTR20146.14.2021.06.02.V1.

1  前言
中国农业生态文明模式是在联合国可持续发展目标下，结合中国自身自然环境和社会经济条件，发展形成的农业发展示范样例[1,2]。这些农业生态模式具有榜样示范作用，能够为当地农业发展提供可参照的路径，进而从发展方向具体指导当地农业种植、农业生产和农业经营等方面，对区域可持续发展具有重大现实意义[3]。然而，中国的国土面积辽阔，南北东西各区域具有不同的农业生产环境、技术环境与市场环境，造就了中国农业生态文明模式空间分布的差异。这种空间分布的差异给区域农业发展模式的参照带来了极大挑战，既无法从宏观上整体了解农业生态文明模式的布局，也无法从微观上探知每类农业生态文明模式形成的自然环境与社会经济机理。鉴于此，调查中国农业生态文明模式的空间分布，对揭示中国每类农业生态文明模式的空间形态与形成机理，乃至进一步规划和调整国家尺度农业发展模式，具有深远影响。
2001年至2003年期间，农业部（现农业农村部）科技司对农业生态文明模式进行过一次全国性调研，其通过行政手段采用自下向上逐级上报的方法，征集得到370种生态模式或技术体系，最终经专家组评审公布了中国十大农业模式，包括有北方“四位一体”生态模式、南方“猪-沼-果”生态模式、草地生态恢复与持续利用模式、农林牧复合生态模式、生态种植模式、生态渔业模式、丘陵山区小流域综合治理利用型生态农业模式、设施生态农业和观光生态农业模式[4,5]。这种方法虽然得出了十类中国典型的农业发展模式，但是无法对每一类农业生态文明模式确切空间分布准确定位[6]。这种情况使得在农业模式借鉴过程中，虽然知道典型的农业发展模式，但无法了解每类农业生态文明模式在不同区域的差异，进而无法结合自身自然环境和社会经济条件，选取更加精准的模式参考。
鉴于此，本研究生产了更加精确的中国农业生态文明模式点状空间分布数据，利用典型突出农业生态文明模式会被重点报道的特性，以新闻报道文本为数据源，采用自然语言处理技术、空间位置解析等技术，揭示了每项农业生态文明模式的类型、空间位置、报道时间等信息，构成了中国农业生态文明模式空间分布数据集（2018–2020）。
2  数据集元数据简介
《中国农业生态文明模式及其空间分布数据集（2018–2020）》[7]的名称、作者、地理区域、数据年代、时间分辨率、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。

3  数据研发方法
3.1  技术路线
中国农业生态文明模式空间分布数据集研发技术路线如图1所示，主要包括语料获取和信息抽取两大部分。

3.1.1  语料获取
语料获取包含两个步骤：农业生态文明模式本体构建和农业生态文明模式语料爬取。其中，农业生态文明模式本体构建需要人工通过阅读文献、报告、专著等资料构建农业生态文明模式的分类体系及相关词汇库，参见表2。农业生态文明模式语料获取来自于新闻网的报道文本。其中，新闻网站具体包含：政府官方网站、央视网、人民网和新华网。政府官方网站选取中华人民共和国农业农村部新闻栏目
；央视网为央视网新闻栏目
；人民网为人民网新闻搜索栏目
；新华网为新华网新闻搜索栏目
。

3.1.2  信息抽取
信息抽取步骤主要是从获取的新闻报道中，解析获取关于农业生态文明模式的报道时间、空间位置、模式描述和模式类型等信息，并将它们关联形成农业生态文明模式的记录，对应的时间信息抽取、空间信息抽取、模式描述抽取等算法描述参见下节。

表1  《中国农业生态文明模式及其空间分布数据集（2018–2020）》[7]元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	中国农业生态文明模式及其空间分布数据集(2018–2020)

	数据集短名
	CEApatterns_2018-2020

	作者信息
	王曙, 中国科学院地理科学与资源研究所, wangshu@igsnrr.ac.cn 

诸云强 L-6116-2016, 中国科学院地理科学与资源研究所, zhuyq@lries.ac.cn

钱朗, 华南师范大学, 2018022623@m.scnu.edu.cn 

宋佳, 中国科学院地理科学与资源研究所, songj@igsnrr.ac.cn 

袁文, 中国科学院地理科学与资源研究所, yuanwen@igsnrr.ac.cn 

	地理区域
	中国
	
	

	数据年代
	2018–2020
	
	

	时间分辨率
	1天
	
	

	空间分辨率
	100 m
	
	

	数据格式
	.xlsx、.shp

	数据量
	168 MB（压缩后21.4 MB）

	数据集组成
	由33,440条农业生态文明模式记录构成

	基金项目
	中国科学院（XDA23100100）；国家自然科学基金（42050101，41631177）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、通过《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》发表的实体数据集和通过《全球变化数据学报（中英文）》发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[8]

	数据和论文检索系统
	DOI, CSTR, Crossref, DCI, CSCD, CNKI, SciEngine, WDS/ISC, GEOSS


3.2  算法原理
数据集研发涉及核心算法包括以下几个部分：时间信息抽取算法、空间信息抽取算法、模式抽取算法和农业生态文明模式记录聚合算法。
（1）时间信息抽取算法
时间信息抽取是指从新闻报道中获取农业生态文明模式的报道时间。在数据集研发中，因为农业生态文明模式的报道时间在四类新闻网站中具有固定表达形式，所以其获取可利用互联网XPATH解析语句从HTML文本中直接获取，中华人民共和国农业农村部新闻栏目、央视新闻网站为央视网新闻栏目、人民网新闻搜索栏目和新华网新闻搜索栏目的XPATH语句分别为(1)、(2)、(3)和(4)。
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图1  中国农业生态文明模式空间分布数据集研发技术路线图

表2  农业生态文明模式分类体系.
	一级
	二级

	生态种植业模式
	林粮间作模式、林药间作模式、林菜间作模式、林苗间作模式、林菌间作模式、林草间作模式、林花间作模式、林果间作模式、菌草间作模式

	
	时间差间套模式、空间差间套模式、养分差间套模式

	
	水肥一体化模式、膜下滴灌模式、抗旱保苗模式、农业贮藏模式、节水农业模式、节肥农业模式、精准施肥模式、设施农业模式、小农模式、种植修复模式

	
	稻鱼类模式、稻畜类模式、林草畜模式、果园畜养模式、沙地散养模式、种养加模式、稻鱼鸭类模式、畜沼果模式、多元立体循环种养、秸秆循环种养、种养结合大类、种养循环模式

	生态养殖业模式
	发酵床养殖模式、粪便还田模式、粪便资源化利用模式、沼气集中利用模式、

	
	水禽水产模式、二段式养殖模式、鸡猪模式、错时养殖模式、养殖加工模式、循环养殖模式、放养散养模式、设施养殖模式、养殖修复治理模式

	创新性生态农业发展

模式
	微生物农业模式、物联网精准农业模式、光伏农业模式、工业化种养殖模式、全链条管理种养模式、高品质种养模式、吨粮模式

	
	互联网农产品销售模式、农业众筹模式、订单认养模式、共享农业模式

	
	生态园区综合体模式、庄园采摘模式、科技农业园区模式
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（2）空间信息抽取算法
空间信息抽取是指从新闻报道中获取农业生态文明模式的空间位置信息。数据集研发过程中，首先使用NLPIR工具集
识别地名，例如识别出“庄浪县以发展绿色……”句中的地名“庄浪县”；然后利用百度地理编码服务，解析地名对应的经纬度信息
。需要注意的是，研发数据集的解析精度参数设置为100 m，坐标系为百度坐标（BD09）。
（3）模式抽取算法
模式抽取是从新闻报道文本中获取农业生态文明模式的描述文字。数据集采用基于正则表达式的模式匹配方法，其正则表达式分为两类：有触发词类和无触发词类。有触发词类是利用触发词等文本字符特征抽取对应的农业生态文明模式，其正则表达式例如“采取了{0,1}“((.)+)”(.)+模式”；无触发词类是利用模式描述的结构特征抽取对应的农业生态文明模式，其正则表达式例如“(“([\u4e00-\u9fa5]+)(—([\u4e00-\u9fa5]+))+”)”。具体规则集合参见数据集研发的开源代码
。
（4）农业生态文明模式记录聚合算法
农业生态文明模式记录聚合指将抽取的离散时间信息、空间信息和模式信息进行关联，构建形成农业生态文明模式记录。聚合算法的基本原理是句内、段内和上下文中语义描述具有连贯性，因而可以将句子内部的时间、空间和模式信息进行关联，缺省信息按照句、段、篇章顺序依次填补。
4  数据结果与验证
4.1  数据集组成
数据集的.xlsx文件由33,440条农业生态文明模式记录构成，每条记录包含22个字段（表3）。

表3  数据集中的记录字段表

	序号
	字  段
	序号
	字  段

	1
	ID（序号）
	12
	MODE_TYPE_LEVEL_1_ZH
（农业生态文明模式一级分类_中文）

	2
	DATASOURCE_ZH（数据来源_中文）
	13
	MODE_TYPE_LEVEL_1_EN
（农业生态文明模式一级分类_英文）

	3
	DATASOURCE_EN（数据来源_英文）
	14
	MODE_TYPE_LEVEL_2_ZH 
(农业生态文明模式二级分类_中文)

	4
	URL（文本链接）
	15
	MODE_TYPE_LEVEL_2_ EN 
(农业生态文明模式二级分类_英文)

	5
	TITLE_ZH（文本标题_中文）
	16
	EXTRACT_MODE_ZH (抽取原始农业模式描述_中文)

	6
	TITLE_EN（文本标题_英文）
	17
	EXTRACT_MODE_ EN (抽取原始农业模式描述_英文)

	7
	REPORT_DATE（报道时间）
	18
	KEYWORDS_ZH (文本描述关键词_中文)

	8
	LOCATION_ZH（地名位置_中文）
	19
	KEYWORDS_ EN (文本描述关键词_英文)

	9
	LOCATION_ EN（地名位置_英文）
	20
	CONTENT (文本正文内容),

	10
	LNG（经度）
	21
	SHORT_SENTENCE (描述农业模式子句)

	11
	LAT（纬度）
	22
	LONG_SENTENCE (描述农业模式长句)


数据集的.shp文件将.xlsx文件中的数据记录，在空间上以点数据模型进行存储。
4.2  数据结果
数据集共包含72类农业生态文明模式，数量最多的前十类农业生态文明模式为种养结合模式、畜沼果模式、稻鱼模式、生态园区模式、农业+互联网模式、立体循环种养模式、畜粪资源利用模式、水肥一体化模式、秸秆循环利用模式、林草畜模式。以种养结合模式为例，其点状空间分布如图2所示，图中每一个点代表一次种养结合农业生态文明模式的出现。为更加清晰地展现种养结合模式在中国的空间分布，可以将种养结合模式的点状数据经过核密度计算，其核密度空间分布如图3所示。其中，黑色三角形表示种养结合农业生态文明模式的出现区域，黑色三角形越大表示该地区种养结合模式被报道的频次越多。由此可见，数据集经过数据处理和可视化能够清晰揭示农业生态文明模式的空间分布。例如图3揭示了我国种养结合农业生态文明模式分别在吉林中部、宁夏北部、山东北部、湖北南部、四川中东部等地区形成群聚效应。
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图2  种养结合农业生态文明模式的点状空间分布图
（依据审图号GS(2020)4630号的标准地图制作）

4.3  数据结果验证
作者从两方面对数据集结果进行验证：第一，信息抽取过程，以检验信息抽取过程中的准确性；第二，模式抽取结果，以检验数据集中农业生态文明模式的覆盖度。
针对信息抽取过程的检验，本文从数据集中随机选取150条记录，对新闻报道中提及的时间、空间和模式进行人工标注，对比人工标注结果与机器自动抽取结果，得到数据集生产过程中的准确率，参见表4。

为验证数据集中农业生态文明模式的覆盖度，本文选取一种农业生态文明模式（生态园区模式），参考当前休闲农业园区的典型试点区域，将数据集结果与典型试点区域对比，统计研发数据集的覆盖度。其中，当前休闲农业园区的典型试点区域由两部分构成：其一，农业农村部公布的全国农村创业创新园区（基地）中休闲旅游相关园区[9]，共计47个；第二，休闲农业资源相关文献中的典型示范园区[10]，共计54个。数据集中生态园区模式在两类园区列表中的覆盖度参见表5，县级和市级园区的平均覆盖度分别为87.13%和92.08%。
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图3  种养结合农业生态文明模式的核密度图
（依据审图号GS(2020)4630号的标准地图制作）

表4  农业生态文明模式信息抽取准确率统计表
	抽取类型
	抽样记录数
	人工检验错误数
	准确率

	时间信息
	150
	0
	 100%

	空间位置
	150
	7
	95.3%

	模式描述
	150
	8
	94.7%


表5  生态园区模式记录在典型试点区域的覆盖度统计表
	对照园区
	县级覆盖度
	市级覆盖度

	全国农村创业创新园区（基地）
	87.03%
	92.59%

	休闲农业/观光农业典型示范园区
	87.23%
	91.49%

	平均
	87.13%
	92.08%


5  结论
为揭示中国农业生态文明模式的空间分布情况，作者汇集了2018–2020年间中国农业生态文明模式的新闻报道，采用自然语言处理等技术，将报道蕴含的农业生态文明模式进行抽取分类，解析获取农业生态文明模式的相关报道时间和空间位置，研发了中国农业生态文明模式的点状空间分布数据集。本数据集从宏观的全国尺度揭示中国农业生态文明模式的空间分布情况，能够作为基础数据支撑农业生态文明模式孕育环境、形成机理和发展规划等各类研究，并且能够为区域农业模式的发展方向提供参照，具有现实指导意义。
作者分工：诸云强对数据集的开发做了总体设计；王曙和钱朗采集和处理了农业生态文明模式新闻报道数据；王曙、宋佳和袁文设计了模型和算法；王曙做了数据验证；王曙撰写了数据论文。

利益冲突声明：本研究不存在研究者以及与公开研究成果有关的利益冲突。
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