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摘要:
 

为了科学合理地选择生态疗养中心建筑地址,提出了一种将GIS(地理信息系统)与BP神经网络技术

相结合的选址方法.该方法首先选取高程、坡度、坡向、水文、交通、土壤、土地利用、人口密度、地质灾害等9个

指标作为评价指标,并利用GIS技术对这9个指标进行栅格化、量化和归一化处理;然后利用训练所得的BP
神经网络模型计算出评价指标的权重值,并利用GIS的权重叠加方法最终确定生态疗养中心位置.研究结果

显示,利用BP神经网络方法选取合理的学习速率与动量值可以有效地计算出评价因子的权重大小,进而可

合理地选取生态疗养中心的建设位置.该方法对其他建筑或场所的选址也具有良好的参考价值.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

choose
 

the
 

location
 

of
 

eco-recuperation
 

center
 

scientifically
 

and
 

rationally,
 

a
 

site
 

selection
 

method
 

combining
 

GIS
 

and
 

BP
 

neural
 

network
 

technology
 

was
 

proposed.Firstly,
 

nine
 

indexes,
 

including
 

eleva-
tion,slope,aspect,river,road,soil,land

 

use,population
 

density
 

and
 

geological
 

hazard,were
 

selected
 

as
 

eval-
uation

 

indexes,and
 

the
 

nine
 

indexes
 

were
 

rasterized,quantified
 

and
 

normalized
 

by
 

GIS
  

technology.Then
 

the
 

BP
 

neural
 

network
 

model
 

was
 

used
 

to
 

calculate
 

the
 

weight
 

value
 

of
 

the
 

evaluation
 

index,
 

and
 

the
 

weight
 

superposition
 

method
 

of
 

GIS
 

was
 

used
 

to
 

determine
 

the
 

site
 

selection
 

of
 

eco-recuperation
 

center.The
 

results
 

show
 

that
 

BP
 

neural
 

network
 

method
 

can
 

effectively
 

calculate
 

the
 

weight
 

of
 

evaluation
 

factors
 

by
 

selecting
 

a
 

reasonable
 

learning
 

rate
 

and
 

momentum
 

value,
 

and
 

then
 

rationally
 

select
 

the
 

construction
 

location
 

of
 

eco-
recuperation

 

center.This
 

method
 

also
 

has
 

good
 

reference
 

value
 

for
 

other
 

buildings
 

or
 

sites.
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0 引言

随着社会经济的飞速发展和人们生活水平的

提高以及独生子女家庭的增加,人们对生态疗养

中心的需求也在不断增长.建筑生态疗养中心时

首先要考虑建筑选址的合理性.通常,生态疗养中

心的建筑选址需融合当地的生态环境,使其形成



 第3期 夏晓琢,等:基于GIS和BP神经网络的生态疗养中心选址研究

一个安全、美观、便利和具有生物气候调节功能的

建筑[1-2].目前,对生态建筑选址的研究大多采用

的是层次分析法(AHP)和网络分析法(ANP)等
定向方法[3-4].这些方法虽然具有不需要训练和验

证数据以及操作简单等优点,但由于评价因子之

间的权重主要是由专家主观判定的,因此评价过

程中存在较强的主观性.
BP神经网络是一种按照误差逆向传播算法

进行训练的多层前馈神经网络,由于其具有较强

的学习和记忆能力,因此目前被广泛运用在人工

智能、灾害预测等领域.目前,有学者将BP神经

网络应用于酒店和变电站等的选址研究中,但由

于这些研究在分析过程中并没有考虑BP神经网

络的学习速率与动量,因此其研究结果的精度较

低[5].基于上述研究,本文将GIS与BP神经网络

相结合进行生态疗养中心选址研究,并验证了本

文方法的可行性.

1 生态疗养中心选址的影响因子分析

利用GIS的空间分析、缓冲区、叠加等功能

可以有效处理生态疗养中心选址时所需考虑的多

个因素[6],这些因素主要包括地形地貌与地质、气
候条件、生物多样性、地表土地利用、水文条件与

水文地质、现有建筑与设施、现有社会与经济条

件、现有绿化与环境保护等.
本研究以吉林省延吉市周边地区为研究对

象.根据研究区域的地形地貌等特征,将高程、坡
度、坡向、水文、交通、土壤、土地利用、人口密度、

地质灾害等作为生态疗养中心建筑选址分析的主

要影响因素.利用Arcgis软件对每个选址因子进

行栅格化处理(栅格大小为90m×90m),同时对

每个栅格赋予其属性值,以此对每个选址因子的

属性值进行量化.
1.1 高程

延吉市属于山地地区,平均海拔为150m.由
于山地的气温随海拔的升高会出现降低(海拔每

升高100m,气温下降约0.6℃),因此分析地形的

高程变化可以为生态疗养中心选址提供合理的高

程设计.本研究区域的高程如图1所示.
1.2 坡度

坡度的大小不仅会影响建筑平面布局、施工

难易程度和工程费用,而且还会影响建设的安全

性,如坡度越大越容易发生水土流失、崩塌、泥石

流等地质灾害;因此,在生态疗养中心选址时应尽

量选择坡度平缓的区域作为建设用地.本研究区

域的坡度如图2所示.
1.3 坡向

区域的日照时数和太阳辐射强度主要受坡向

条件(坡向方位)影响[3].由于南坡是日照时数及

太阳福射强度最大的区域,因此相比其他坡向其

日照量和气候条件最佳,植被也最为丰富,故本文

选取南坡方向作为生态建筑选址的方位.本研究

区域的坡向如图3所示.

图1 研究区域高程图

图2 研究区域坡度图

图3 研究区域坡向图

1.4 水文

水文条件是确保建筑安全的重要条件之一.
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选址时要充分考虑地下水文条件和地表水文条

件,防止因地下水文条件和地表水文条件使建筑

出现倾斜、沉降或者开裂等现象,以及避免因发生

泥石流、山洪、山体滑坡等自然灾害而使建筑受

损.另外,还要防止施工对周边水源的破坏.根据

研究区域的水文条件及建筑离河流的距离,本文

将研究区域划分为5个分类(见图4),其中数值

越高表示越有利于建筑选址.

图4 研究区域河流分布图

1.5 交通

交通便利不仅可提高建筑的可达性、可使用

性,还能够节省建筑成本;但在考虑便利性的同

时,要尽可能避免车辆噪音和尾气对疗养中心的

影响,提高环境的舒适性.根据研究区的道路网络

以及建筑与道路间的距离,本文将研究区域划分

为5个类别(见图5),其中数值越高表示更有利

于建筑选址.

图5 研究区域道路分布图

1.6 土壤

由于不同土壤条件对施工的难易程度、施工

费用以及建筑周边的人工生态环境具有较大影

响,因此本文根据研究区域的土壤特点(如图6所

示),将其对施工和周围人工生态环境的影响程度

划分为“Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级、Ⅴ级”5个等级,
等级越高表示越不利于建筑选址.

图6 研究区域土壤图

1.7 土地利用

由于土地利用开发程度对选址的可达性具有

重要影响[7],因此本研究将研究区域分为水系、森
林、荒地、果园和居民区5个类型进行选址分析

(见图7).经对比分析,本文将邻近森林和水系的

荒地区域作为建筑选址区域.

图7 研究区域土地利用图

1.8 人口密度

由于人口密度过大会影响生态疗养的体验感

与疗愈效果,因此选址时应选取人口密度低的区

域作为最佳的选址位置.研究区域的人口密度图

如图8所示.

图8 研究区域人口密度图

1.9 地质灾害

为避免研究区域发生崩塌、泥石流和滑坡等
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地质灾害,进而给建筑带来安全问题,本研究根据

研究区域内的危险性分布情况将其分为“Ⅰ级、Ⅱ
级、Ⅲ级、Ⅳ级、Ⅴ级”5个等级(见图9),等级越

高表示安全性越低.

图9 研究区域地质灾害危险性区划图

2 基于BP神经网络技术的生态疗养中心

选址的影响因子权重分析

2.1 BP神经网络模型的参数设置

根据BP神经网络的结构和本文所选的9个

影响选址的因子,构建了一个由1个输入层、1个

隐藏层和1个输出层组成的BP神经网络,各参数

设置如表1所示.设置权重时,首先随机生成每层

节点之间的初始权重值,然后循环计算5000次,
以此最终确定最优权重值.输入层为9个节点,包
含的输入因子分别为高程、坡度、坡向、土壤、土地

利用、人口密度、交通、水文和地质灾害等9个指

标;隐藏层为18个节点;输出层为1个节点.

表1 神经网络的设置参数

参数名称 数值

输入层节点个数 9
隐含层节点个数 18
输出层节点个数 1
输入层与隐含层之间的权重个数 162
隐含层与输出层之间的权重个数 18
学习周期/次 5000

利用公式(1)对9个因子的属性数据进行归

一化处理,并将所有数据映射到(0,1)之间,以此

实现输入数据范围的统一.
Xnorm=(X -Xmin)/(Xmax-Xmin). (1)

式(1)中 Xnorm 为归一化后的数据,X 为原始数

据,Xmax和Xmin分别为原始数据集的最大值和最

小值.利用BP神经网络确定因子权重的流程如图

10所示.

图10 神经网络确定权重的流程图

2.2 BP神经网络的学习速率与动量

为提高神经网络的分析精度,本研究共采用

16组连接强度用于神经网络的结构优化,如表2
所示.采用带动量项的BP学习规律作为BP神经

网络运行的学习函数,采用将梯度下降法和拟牛

顿法相结合的算法作为BP神经网络的训练函

数,学习周期为5000,均方误差为0.001.实验数

据为48个数据,并将数据随机分为两类:一类为

学习数据(36个),另一类为预测数据(12个).实
验矩阵数据由48行9列构成,每一行数据由9个

选址因子的属性数据组成.

表2 不同组别的学习速率与动量的值

要素
序号

1 2 3 4 5 6 7 8
学习速率 0.010.010.010.01 0.1 0.1 0.1 0.1

动量 0.1 0.3 0.5 0.7 0.1 0.3 0.5 0.7

要素
序号

9 10 11 12 13 14 15 16
学习速率 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5

动量 0.1 0.3 0.5 0.7 0.1 0.3 0.5 0.7

输入层、隐含层和输出层之间的连接权重及

阈值的初始值均由系统随机产生,并由反向传播

进行调整,以使BP神经网络的性能分析函数值

达到最小.按上述方法对16组的学习速率和动量

进行对比后,最终确定学习速率与动量的比为

0.3/0.5,此时其 RMSE误差值最小(0.1),如图

11所示.按该比值进行因子权重计算得到的各因

子的权重值如图12所示.
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图11 学习速率和动量间的RMSE值

图12 各选址因素的权重百分比

3 基于GIS技术的生态疗养中心选址分析

根据上述计算得到的各因子的权重值,利用

GIS的栅格数据叠置分析功能对9个图层进行叠

加运算后绘制出的生态疗养中心选址等级图如图

13所示.叠加运算在栅格数据内部实现,其运算

方程为:E=f(x1,x2,…,xn),其中E 为输出层

的属性值,f 为输入层的叠置运算函数[6],x1,

x2,…,xn 分别为第1层至第n层上的同一坐标属

性值.本文将9个评价因子作为输入层(x1 到

x9).将每个输入层的属性值乘以权重值(用BP
神经网络计算得到)后进行叠加运算即可获得生

态疗养中心的选址图.为了合理划分选址区域,本
文利用自然断点法将生态疗养中心选址等级图划

分为“低、较低、中、高、极高”5个等级(见图中不

同颜色区域),等级越高的区域越适合建筑选址.
为了验证BP神经网络模型选址的准确性,

本文通过比对BP神经网络的学习速率与动量,

计算得出了二者的RMSE值(0.247).该值表明,

可以利用 BP神经网络进行选址(通常情况下

RMSE值小于0.3即可认为满足选址要求)[8].与
文献[9-10]进行对比可知,由于本文在研究过程

中增添了对地质灾害危险性因素的分析,以及合

理调整了BP神经网络结构中的学习速率和动量

值,因此本文方法的选址精度优于文献[9-10]中
的方法.

图13 建筑选址等级图

4 结论

本文利用GIS与BP神经网络技术相结合的

方法研究了生态疗养中心的选址方法,研究结果

表明该方法通过选取合理的学习速率与动量值可

以有效地计算出评价因子的权重大小,进而可合

理地选取生态疗养中心的建筑地址.该方法同时

可为其他建筑或场所的选址提供良好参考.由于

影响选址的相关因子较多,而本文只考虑了9个

因子,因此在以后的研究中我们将选取更多的选

址因子,以进一步提高选址的合理性.
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