
GIS支持下的全球武装冲突数据体系建设评介

江 东 1,2，陈 帅 1,2，付晶莹 1,2，郝蒙蒙 1,2*

1. 中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101；2. 中国科学院大学资源与环境学院，北京 100049

Review on the Construction of Global Armed Conflict Data System Supported by GIS

JIANG Dong1,2, CHEN Shuai1,2, FU Jingying1,2, HAO Mengmeng1,2*

1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China;

2. College of Resources and Environment, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China

Abstract: Geopolitical environment security is an important part of national security. Accurate, refined and time-

ly updated information of various types of geopolitical conflicts is the basis of global geopolitical risk assess-

ment and early warning. Based on the armed conflict datasets, this paper comprehensively reviewed the develop-

ment of the global geopolitical conflict data system, and analyzed the application progress of geo-spatial and tem-

poral positioning, big data mining and other technologies. Under the support of Geographic Information System

(GIS) technology, the understanding of the connotation of armed conflict and the general framework of the data

system of armed conflict events has been deepened, a large number of high- quality datasets or data products

have been produced. Geopolitical conflicts are gradually refined in the theme, the spatial positioning accuracy of

conflict events developed from country to smaller scale geographical location (longitude and latitude). Supported

by network information search and big data mining technology, the update frequency of armed conflict events in-

creased from annually update to hourly update, the construction of global armed conflict data system has

achieved initial results. The deep integration of geo-environmental system science and geographical science, the

wide application of geographic big data and artificial intelligence technology will be the important driving forces

for the development of this discipline.

Key words: geopolitical environment; armed conflict; big data; data system; scale

*Corresponding author: HAO Mengmeng, E-mail: haomm@igsnrr.ac.cn

摘要：地缘环境安全是国家安全的重要组成部分。准确、精细、及时更新的各类地缘冲突信息是全球地缘风险评估和预警的

基础。本文全面回顾了以武装冲突为核心的全球地缘冲突数据体系建设的发展历程，剖析了地理时空定位、大数据挖掘等技

术的应用进展。在地理信息系统（GIS）技术支持下，对武装冲突内涵和武装冲突事件数据体系总体框架的理解不断深入，生

产出一大批高质量的数据集合或数据产品；地缘冲突在主题上逐渐细化，冲突事件记载的空间定位精度从国家发展到更小尺
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度的地理位置（经纬度）；在网络信息搜索与大数据挖掘技术支持下，武装冲突信息的更新频率从年度更新提高到每小时更

新，全球武装冲突数据体系建设初见成效。地缘环境系统科学与地理科学的深度融合、地理大数据与人工智能技术的广泛应

用将是推动本学科领域发展的重要动力。
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1 引言

武装冲突作为国际关系的一种极端表现形式，

不仅会对国家安全和人民的生命财产造成严重危

害，而且会改变国际关系的走势，对世界的地缘政

治格局产生深远影响。在错综复杂、变幻莫测的国

际形势下，清晰研判中国周边以及全球的地缘环境

态势、全面掌握全球地缘政治格局的演变规律，对

于保障我国的地缘环境安全以及“一带一路”倡议

的顺利实施具有重要意义[1]。在此背景下，地缘环

境研究的重要性日益凸显，然而传统的地缘环境研

究大多侧重于定性分析，与新时期国家地缘决策中

对地缘环境信息快速获取、处理、评估、综合分析的

需求尚有较大差距[2-3]。究其原因，一方面是因为地

缘环境系统本身的综合性和复杂性[4]，另一方面则

是因为地缘环境基础数据积累薄弱。政治、社会、

经济和生活中的突发事件，特别是武装冲突事件的

动态更新和实时抽取，对于地缘环境的动态监测和

模拟尤其重要。指标体系清晰、语义规范、精度可

控的跨区域的全球武装冲突数据是地缘环境研究

的基础 [5]。较为系统的武装冲突数据库直到 20 世

纪下半叶才开始出现，早期的数据库大多依赖人工

编码，数据采集和建库过程耗时耗力，并且存在数

据粗糙、更新慢、主观性强等缺陷。20世纪90年代

以来，随着计算机技术和地理信息技术的发展，机

器自动编码技术开始应用于大规模武装冲突数据

采集与建库，但数据质量参差不齐，真实性、可靠性

有待提高。近年来，以网络时空大数据为信息源，

利用地理空间分析技术和人工智能抽取社会事件

信息的技术逐渐成熟，因其覆盖广、更新快的优势，

将成为武装冲突事件动态更新与快速分析的主流

技术，以提升数据准确性和及时性，满足地缘环境

研究中迫切的数据需求。

本文回顾了以武装冲突为核心的全球地缘冲

突数据体系建设的发展历程，重点从主题、空间和

时间 3个维度，全面梳理地缘冲突数据体系建设的

关键技术与应用进展，同时对今后的主要发展方向

进行了展望。

2 武装冲突主题的界定与分类

武装冲突数据获取的流程一般可以总结为3个

步骤：① 确定编码规则和数据本体；② 确定数据

源、采集数据；③ 按照编码规则和数据本体定义对

数据进整合处理，生成标准化的数据产品。对于武

装冲突事件而言，本体首先给出武装冲突的基本定

义，即一个事件被划分为武装冲突的条件，同时阐

明武装冲突事件的分类规则和基本构成要素。

武装冲突数据库可以追溯到20世纪60—70年

代，美国密歇根大学的政治学家 J. David Singer 发

起了“战争相关指数”项目（Correlates of War Proj-

ect，COW Project）[6]，致力于收集有关战争和国家间

冲突的历史数据，旨在系统揭示战争和武装冲突的

时空演变机制。该项目产生了第一个严格意义上

的武装冲突数据库——COW 数据库，有力推动了

对战争和武装冲突起因的定量研究。COW数据库

最主要的突破在于它制定了严格的编码规则和数

据本体，明确了国家间战争（Inter-state War）的定义

和数据整合原则，为后续的研发奠定了基本模式。

随着人们对武装冲突认知的深入，武装冲突事件的

外延不断拓展，其内涵也逐渐丰富，如冲突与和平

数据库（Conflict and Peace Data Bank，COPDAB）共

有 16 种事件类型 [7]，而世界事件作用调查(World

Event Interaction Survey，WEIS)的事件类型包含

22个父类和 63个子类[8]。冷战后全球武装冲突呈

现出新的特点和趋势，大规模的战争数量急剧减

少，中小规模的武装冲突占据主导地位[9]，COW的

定义将许多小规模武装冲突排除在外。后续的

COW项目拓展了武装冲突事件的边界，从国家间

战争（国家实体之间的战争，Inter-state War）扩展到

国内战争（国家实体与境内非国家实体之间的战

争，Intra-state War）[10]、非国家战争（非国家实体之间

的战争Non-state war）和超国家战争（国家与境外非

国家实体之间的战争Extra-state War）[11]。

1993 年乌普萨拉冲突数据项目（Uppsala Con-

flict Data Program，UCDP）以“基于国家的武装冲突

（State-based conflict）”为数据本体，将冲突定义为：
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冲突双方至少有一方是一国政府，另一方与政府在

控制政权或领土方面存在不相容的利益，并且双方

使用了武力，在单一年份内与冲突相关的死亡人数

达到 25 人 [12]。这种更低的死亡人数要求使 UCDP

收录了大量 COW 所不具备的小规模武装冲突事

件。2002 年 Gleditsch 等 [13]扩展了 UCDP 数据库的

时间跨度，发布了 UCDP/PRIO 数据库，涵盖了

1946—2001 年全球多种规模的武装冲突。但是

UCDP/PRIO依然要求冲突双方至少有一方为国家

政府，使得一些武装组织之间的冲突或针对平民的

暴力袭击事件被忽略。

Gochman和Maoz[14]提出了国际军事争端数据

（Militarized Interstate Disputes，MID），把冲突过程

分解为 3个层次：武力的威胁、武力的展示、武力的

使用。而后在MID 3.0版本中又增加了非军事行为

（No militarized action）和战争（War）2 种类型 [15]，每

个MID事件包含了事件双方的国家、事件类型、事

件的起始和终止日期以及敌对的程度等信息。

MID主要的贡献在于它兼顾了其他类型的小规模

冲突行为，更重要的是，它对于冲突过程的分解，便

于研究人员更好地掌握地缘冲突从起源、发展到终

止的全过程。为了进一步刻画冲突过程中的具体

情况，后来的数据库则采取细节数据的方式，以一

个具体的冲突事件为载体，并将参与冲突的双方、

冲突的具体地点及其他冲突要素都列入其中，从而

极大地丰富了冲突研究的内容，使研究者能够深入

了解相关冲突事件发生时具体的时空背景，进行更

微观层面的分析。例如，Raleigh等[16]发布的武装冲

突的位置和事件数据集(Armed Conflict Location &

Event Data，ACLED)包含了 8 种类型的事件，包括

战斗-领土未发生变化、战斗-叛军控制领土、战斗-
政府恢复领土、战斗-建立总部、非暴力冲突事件、

骚乱/抗议、针对平民的暴力、非暴力方式的领土变

化。其中针对平民的暴力事件可以没有政府主体

的参与，相比于COW和UCDP/PRIO覆盖的范围更

加全面。

冲突数据库在主题上逐渐细化，方便了研究者

分析各类冲突事件发生的过程以及事件的前因后

果，同时也提供了战争以外的小规模冲突事件分析

的基础。例如，Partell[17]利用MID数据库分析了冲

突事件双方的反应和相互作用对于武装冲突事件

升级的影响，并阐述了导致冲突升级的主要因素；

Kreutz[18]采用UCDP数据库对2种不同类型冲突（国

内战争和国家间战争）的发生和解决进行了定量研

究，结果表明冲突并不仅仅以决定性的结果（如胜

利或和平协定）而结束，在政府获胜或部署维和部

队之后，再次发生冲突的可能性较低。Raleigh[19]基

于ACLED数据库分析了内战中对平民的暴力是如

何发生的，表明在内战地区存在的多个暴力团体中

小型反对派团体对平民实施了更高程度的暴力。

2005年，“冲突与调解事件观察”（Conflict and

Mediation Event Observation, CAMEO）的编码方案

集上述研究成果之大成[20]，共定义了20大类和将近

300小类的事件类型，并且建立了完整的地名和实

体词典，基本能覆盖各种国际和国内政治事件所涉

及的国家、次国家主体、族裔群体、地理区域和各种

政府间组织和非政府组织。CAMEO已为学界和应

用领域广泛认可，成为了是一种用于分析国家间政

策相互影响的事件数据框架。

国内关于武装冲突数据库的研究起步于 20世

纪 80年代。1981年吴长义[21]通过翻译国外期刊整

理了第二次世界大战之后全球发生的150余起主要

的武装冲突；1998年贵琳[22]通过摘编国外杂志建立

了 1997年世界范围内的地区冲突索引。这些研究

普遍都是通过收集和整理国内外期刊杂志和报道

来获取武装冲突数据，仅涉及那些规模或影响较大

的武装冲突，数据体量较小，时间和空间覆盖范围

有限，更新周期长且不可持续。2000年以来，由中

国社会科学院世界经济与政治研究所出版的《全球

政治与安全报告》[23]系列年度报告对每年全球政治

及安全形势的总体情况及变化进行回顾与分析，还

介绍了中国周边安全环境、全球武装冲突及全球军

事形势等内容。同样，《全球政治与安全报告》关注

对象是全球重大的武装冲突，采用的分析方法以定

性方法为主。2009年，阎学通等[24]发表了《中外关

系鉴览1950—2005》，并据此建立了“中国与大国关

系数据库”，是国内最早出现的较为系统的冲突事

件定量数据库。在事件的定义上，“中国与大国关

系数据库”只关注与中国有关的双边关系事件，中

国的事件记录明显多于外国的事件记录；数据主要

源自《人民日报》和外交部网站，事件类型以与中国

有关的经贸摩擦事件为主，对于军事、政治方面的

事件记录较少[25-27]。2017年周亦奇等[28]综合利用人

工编撰与机器学习的方法搜集资料，建立了“一带

一路”政治安全风险数据库，包括武装冲突、暴力袭

击和示威游行 3种类型的冲突事件，主要关注的地
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区为中南半岛、南亚、西亚和北非地区。第一阶段

的数据库建设主要收集2015年6月至2016年12月

发生的事件。“一带一路”政治安全风险数据库采取

计算机与人工相结合的方式，在人工确定信息来源

（包括主要媒体和既有数据库）和信息边界后（即何

为需要分析的冲突事件后），由计算机进行抓取，利

用计算机的网络搜索能力，锁定其中含有冲突关键

词（或触发词）的新闻及其段落，在此基础上直接进

行信息提取，并在其中提取行为主体、地点和时间

等关键信息，从而自动生成一个初级数据库。“一带

一路”政治安全风险数据库采用的是人机互动的编

码方式，虽然能够一定程度弥补人工编码效率低、

机器编码准确性差的问题，但数据获取和筛选仍然

依赖人的主观判断，数据库更新效率也受限于人的

工作效率，因此还有很大的提升空间。

3 武装冲突地理空间分布信息获取与
表达

经过几十年的探索，武装冲突数据库在主题和

分类方面不断细化，并逐渐形成了统一的共识（如

CAMEO），但在武装冲突事件的空间地理位置信息

方面相对薄弱，一般只记录了战争双方的国家，并

没有战争发生的具体地点信息（如经纬度、城市、乡

镇等），这种粗粒度的信息对于更加详尽的地缘关

系研究作用有限。近年来的研究表明，武装冲突受

自然（地形地貌、气象、生态、自然灾害等）、社会（人

口、宗教等）、经济（经济水平、交通条件等）等多种

要素的综合驱动[29-31]。精细的空间位置信息不仅可

以分析事件在地理空间上的集聚特征和地域分异

规律，同时自然要素与社会经济要素及事件信息在

统一的空间表达体系下，为武装冲突的自然、人文

多种影响因素的融合与集成分析提供了可能。

在应用需求和科学研究需求的联合驱动下，在

武装冲突数据体系建设过程中，地理空间的概念得

到强化，地理信息系统在位置信息获取、管理、分析

方面的优势逐渐得到体现。美国马里兰大学创建

的全球恐怖袭击事件数据库（Global Terrorist Data，

GTD）记录了1970—2018年全球恐怖袭击的数据[32]，

包括：事件发生的时间、地点、行为主体、受袭击对

象、采用的袭击手段以及造成的伤亡人数等，其中

的地点为具体的经纬度信息。武装冲突的位置和

事件数据集ACLED也提供了冲突事件发生时的具

体地点、所在国家、省市等[16]，明确的地理位置信息

对于研究武装冲突的时空演变具有重要意义。

类似于 ACLED，Melander 和 Sundberg 也发布

了一个新的地理编码数据集，被称为UCDP 空间定

位事件数据集（Georeferenced Event Dataset，UCDP-

GED）[33]，它的编码方式和 ACLED 十分类似，对冲

突事件的地理位置描述可以精确到村庄级别。

UCDP-GED 包含 3 种类型的冲突事件：“武装冲突

(Armed conflict)”，“非国家冲突(Non-state conflict)”

(双方都不是国家)和“单方面暴力(One-sided vio-

lence)”(有组织的团体袭击手无寸铁的平民)。

UCDP-GED的基本分析单元是有组织的致命事件：

在某一特定地点和时期内，某一组织对另一组织或

平民使用武力，直接造成至少 1人死亡的事件。只

要满足这个条件，UCDP-GED就会记录该事件，这

比UCDP之前所采用的至少造成 25人死亡的要求

更低。UCDP-GED最初的版本记录了 1989—2010

年非洲发生的22 000起冲突事件，之后的版本开始

覆盖全球并且每年更新。

早期的地缘冲突事件是基于国家尺度的，其较

粗的空间分辨率难以和其他空间要素直接匹配，限

制了冲突事件的定量研究。随着空间分析技术的

引入以及对冲突事件更加精细尺度的记录，一方面

使得分析地缘冲突事件的发展动态和时空变化特

征成为可能，如Hao等[30]利用GTD数据库分析了中

南半岛恐怖袭击事件的时空变化规律，得到了恐怖

袭击发生的高风险区域；Weidmann 和 Ward[34]通过

考虑冲突事件的时空变化，表明暴力很可能随着时

间的推移而重现并在空间上扩散，利用这些信息可

以极大地提高冲突预测的能力；另一方面，冲突事

件空间分辨率的提高，也使得冲突事件能够和其他

空间连续变量相互兼容，与其发生的自然和社会经

济背景联系起来进行分析，从而研究地缘冲突的发

生的内在机理。例如，Onda[35]将冲突事件与降雨联

系起来，证明了干旱与内战爆发之间的因果关系；

Cederman的研究表明随着群体与首都距离的增加

以及地形不平整，可能导致发生冲突的风险增加[36]；

Hao等[29]采用一系列经济指标分析了印度经济状况

与武装冲突之间的联系，模拟了武装冲突的状态和

发展趋势。

2015年开始，中国科学院部署建设了“‘一带一

路’地缘环境大数据平台”，采用标准的冲突事件

CAMEO分类体系，以全球、“一带一路”、我国周边
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重点区域 3个层次，建立了一套完整的“一带一路”

地缘环境数据产品。除了详细记录了各类武装冲

突，同时收集整合了地缘冲突的主要影响因素数

据，包括自然地理、资源环境、气候气象、社会经济、

人文发展等专题，为地缘冲突的分析与决策研究提

供了基础数据支撑。

4 武装冲突时间属性的智能抽取

早期的武装冲突数据库都是采用人工从报刊

杂志等媒体上采集数据，时效性差，数据的更新频

率一般以年为单位。WEIS 和 COPDAB 最早将政

治事件中以自然语言表示的事件发起者、目标者和

行为动作转化为相应的角色分类和事件代码，以便

用于数据整合和实证分析，这种模式非常适合于在

每天发生的新闻事件中提取关键信息，为后来的机

器编码奠定了基础。基于WEIS的事件分类体系，

Philip A. Schrodt主导的堪萨斯事件数据系统(Kan-

sas Event Data System，KEDS)项目首次尝试使用计

算机将文本解析为事件数据库[37]，这种解析方法主

要依赖于模式匹配，通过在文章中匹配特定的关键

词来识别事件类型和事件主体。2000年，KEDS项

目开发了增强替代指引文本分析(Textual Analysis

By Augmented Replacement Instructions，TABARI)

软件[38]，作为KEDS的继承者，TABARI成为占主导

地位的国际事件机器编码系统，后来的自动编码软

件很多都是以TABARI为原型开发的。TABARI具

有很快的编码速度，可以在 6 min内完成对 2600万

条文本的编码。

随着信息技术的发展，信息的载体由传统的纸

质媒介转变成为互联网，人们获取数据、存储数据

和分析数据的能力都经历了爆炸式的增长，大数据

时代已经来临。基于大数据的事件抽取是从非结

构化文本中识别事件类型并抽取事件各元素的任

务，需要确定特定类型事件发生的时间、地点、参与

者等信息。事件抽取任务可分解为 4个子任务：触

发词识别、事件分类、论元识别和角色分类任务。

抽取方法可以分为基于模式匹配的事件抽取和基

于机器学习的事件抽取 2类，模式匹配在特定领域

的性能表现较好，但是移植性较差，早期的系统多

基于模式匹配方法。使用机器学习方法的事件抽

取只需要训练语料，不需要太多的专家知识，移植

性较好。机器学习方法己经成为了目前事件抽取

的主流，基于 TABARI 和智能抽取技术，产生了综

合危机早期预警系统（Integrated Crisis Early Warn-

ing System, ICEWS）和全球事件、语调与语言数据

库（Global Database of Events, Language and Tone,

GDELT）。这两大武装冲突数据库无论是在规模体

量还是在覆盖范围上都是空前的，并且可以实现连

续的、近乎实时的更新，已成为新一代武装冲突数

据库的翘楚。

ICEWS是由美国国防部高级研究计划局（De-

fense Advanced Research Projects Agency，DARPA）

资助开发的一种危机早期预警系统 [39]，该项目在

2008年开始启动，旨在帮助美国政策分析人士了解

过去和现在，以及预测未来美国可能必须应对的各

种国际危机，包括国际和国内危机、种族和宗教暴

力以及叛乱和骚乱。它从数字化的新闻媒体、社交

媒体和其他来源获取大量的文本语料，然后通过计

算机编码自动生成事件数据库。ICEWS使用了一

个叫BBN ACCENT的编码器，记录了从 1995年至

今全球发生的重要的冲突事件，提供了关于事件类

型、参与者和时间空间等信息。从 2018年 10月开

始，ICEWS实现了每日更新。

GDELT 由美国乔治城大学教授 KalevLeetaru

于 2012年创建并发布，是目前全球规模最大、内容

最全面、分类粒度最细并且免费开源的冲突与调解

事件数据库，包含了1979年到现在从全球新闻媒体

报道中抽取得到的各类冲突与调解事件 [40]。

GDELT数据库实时监测世界上 65种语言的电视、

广播、报纸、网络媒体甚至学术论文中的新闻事件，

对其进行分析提取，提炼出新闻事件相关的人物、

组织、时间、地点和事件类型等关键信息。该数据

库包含了1979年至今的几亿条事件记录，每15 min

便会进行一次更新。GDELT 数据库的主表称为

Event表，提供了事件的时间、参与者、事件类型、地

理位置 4个方面的属性信息，事件类型被分解成不

同的层级，原始的事件参与者被分解到各变量对应

的字段中进行存储，为研究人员与数据进行交互提

供了方便。同时还包含一系列用于地理位置查询

的字段，提供动作的发出者与接受者所在位置和动

作发生地点的具体地理信息。从 2015 年 2 月起，

GDELT数据库新增了2个数据表：Mentions数据表

与Global Knowledge Graph (GKG)表。Mentions表

通过全球媒体追踪每条报道的来源，记录Event表

中提及的所有事件，便于梳理全球媒体系统中的各
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类事件，使其之间错综复杂的网状关系清晰地呈现

出来。Event表中提及的每一个事件都对应着一条

Mentions表记录。GKG数据表应用了一系列十分

复杂的自然语言处理算法，将每个独立的主体、地

理位置、数据、主题、消息来源和全球的事件联结为

一个巨大的网络，这个网络每天都捕捉最新的全球

动态，包括此时此刻正在发生什么事件、什么人或

组织参与其中以及人们对这些事件看法如何。

随着大数据和人工智能技术在冲突事件数据

集中的广泛应用，产生了许多类似GDELT和 ICE-

WS这种大规模实时更新的冲突数据集，这些数据

集通过对多源新闻媒体网址进行实时监测和分析，

产生的冲突数据集在规模上是空前的，但在准确性

上与传统的人工编码数据集还有一定的差距，这也

符合大数据体量大（Volume）、来源多样（Variety）、

增长速度快（Velocity）、价值密度低（Value）的“4V”

特点。对冲突事件记录的时间分辨率的提高和数

据量的指数增长，结合大数据挖掘和机器学习技

术，使得这些数据在宏观上依然能够很好地反映冲

突事件的发展趋势，在一定程度上弥补了其在准确

性上的不足，这也为冲突事件的实时分析和预测提

供了可能性，产生了一系列的研究成果，如利用

GDELT数据库来预测社会动荡[41-42]、抗议[43]、暴力事

件[44]和政治危机[45]，以及预测股市的变化[46-48]，这些

研究可以为相关内政外交政策的制定以及社会治

理提供及时高效的决策支持信息。

5 结论与展望

在地理信息系统（GIS）技术支持下，对武装冲

突内涵和武装冲突事件数据体系总体框架的理解

不断深入，生产出一大批高质量的数据集合或数

据产品；地缘冲突在主题上逐渐细化，冲突事件记

载的空间定位精度从国家发展到更小尺度的地理

位置（经纬度）；在网络信息搜索与大数据挖掘技

术支持下，武装冲突信息的更新频率从年度更新

提高到每小时更新，全球武装冲突数据体系建设

初见成效。

具有时空属性的地理大数据，包括社交网络、

移动设备、新闻媒体及各类网页信息[49-50]，以其持续

更新、实时获取等优良特性给地缘环境研究带来了

新的机遇，也是构建武装冲突数据库最理想的数据

来源。然而，这些数据大多都是以非结构化的形式

展现的，数量巨大、结构复杂、类型众多，无法直接

被计算机所理解，如何从中快速挖掘有用信息也带

来新的挑战[50]。虽然 ICEWS数据库和GDELT数据

库已经被大量学术研究和政策建议所广泛采用和

认可，但是其信度和效度却一直饱受质疑 [51- 52]。

Wang 等[52]的研究表明，GDELT 数据库中仅有 21%

的数据反映了真实的抗议事件，这很大程度限制了

基于机器自动编码的武装冲突数据库的进一步应

用。为此，机器自动编码的武装冲突数据库的准确

性亟待提高。近年来，自然语言处理（Natural Lan-

guage Processing, NLP）、机器学习（Machine Learn-

ing, ML）与深度学习（Deep Learning, DL）技术发展

迅速，成功应用在许多领域。自然语言处理目前已

经被广泛应用于机器翻译、情感分析、推荐系统及

信息抽取等方面，这也为从海量的互联网非结构化

文本中快速抽取出武装冲突事件的要素并将其以

结构化的形式存储提供了可能。随着各种机器学

习算法和空间信息的引入，信息抽取可以利用跨

句、跨文档的特征信息，相比于传统的模式匹配和

句子级的信息抽取方法，能有效减少误差，进一步

提高信息抽取的精度。同时，GIS中地理编码技术

的运用可以有效提高地缘冲突事件抽取的效率，实

现冲突事件的自动、实时定位；地理大数据挖掘和

空间分析技术的运用为地缘冲突事件的时空演变

规律和内在机理挖掘提供了强大的分析工具。地

缘环境系统科学与地理科学的深度融合、地理大数

据与人工智能技术的广泛应用将是推动本学科领

域发展的重要动力。
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