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基于 GI S 与人工神经网络的广州森林景观生态规划
`
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摘 要
: 应用 sGI 空间分析构建各景观要素的专题图层

,

建立了森林景观生态模拟的人工神经网络 (NA N) 模

型
,

并应用分维数
、

破碎化指数
、

多样性指数和聚集度指数进行了系统分析
,

对广州市森林景观进行规划和评

价
。

结果表明
:

人工神经网络模型泛化能力强
,

对于研究自然
、

社会驱动因素与城市森林景观结构变化的非线

性对应关系提供了一条有效的途径
,

是森林景观格局预测
、

模拟分析及景观规划的新方法
。

关键词
: 景观生态 ; 森林 ;

“
; 人工神经网络

中图分类号
:

x3 2 文献标识码
: A 文章编号

: 05 -29 65 79 恤刃5 ) 05
一

01 21
一

03

定量分析城市森林景观的空间格局
,

深人研究

景观格局的变化机制
,

有助于制定更有效的森林景

观管理策略 l[, 21
。

人工神经 网络 ( rtA击 ic al Ne
u
旧

N e加阳 kr
,

AN N ) 是具有高度非线性的超大规模连续

时间动力系统
,

由大量的处理单元 (神经元 ) 广泛

互连而形成的网络
,

适合于模拟复杂系统
,

且具有

自学习功能
、

联想存贮和高速寻找优化解 的功

能 31[
,

在石油开采
、

病虫害防治
、

地质水文等领域

的应用日益广泛风
, ]。 该方法在城市森林景观动态

和驱动机制研究中的应用还较少同
。

本研究应用地

理信息系统与人工神经网络藕合技术
,

充分利用

NA N 的强大的 自组织
、

自适应和分类计算
,

以及

高度非线性映射处理能力和 G IS 空间分析和处理方

面的优势
,

在分析广州森林景观结构动态的基础

上
,

研究森林景观结构变化的驱动机制
,

并对城市

森林景观格局进行规划
。

研究区与方法

研究 区域 广州市位于东经 1 12
0

5 7
` 一 1 14

0

借助 G SP 实地调查
,

在 ERD A S 下对遥感数据进行

监督分类
,

采用交互综合解译对分类的结果进行纠

正
,

获得广州市森林景观类型图
。

利用 A代G IS 建

立数字高程模型 ( D EM )
,

并生成坡度图
、

坡向图
。

利用 G IS 的空间分析功能
,

将研究区森林划分成

100 个大小为 6 km
x 6 km 的样方

,

用景观空间格局

分析软件进行景观指数的计算
。

利用神经网络研究

常用 的 误 差 反 向 传 播 算 法 模 型 ( E毗 加 c k

p功户唱a it on
,

BP 模型 )
,

其包含输人层
、

隐含层和

输出层
,

输人层和隐含层各有 4 个神经元
,

输出层

有一个神经元 (图 l )
。

取 so 个样方的数据对神经

网络进行训练
,

根据训练集数据序列
,

利用人工神

经网络的自适应与学习功能
,

以简单函数的多次迭

代实现对映射函数 f 的逐次逼近
,

最终得到满意的

预测模型
。

BP 网络可以被看成是一个从输人到输

出的高度非线性映射
,

即 f
:

nR ~ r
,

了 ( x)
二

y
。

给定任意任 > 0 和任意函数 f
: 【0

,

l]
“

一 r
,

隐含层

13
, ,

北纬 2 2
0

26
, 一

23
0

5 6
, ,

总面积为 74 34
.

4 kln 辛
,

属南亚热带湿润季风气候区
,

南部是珠江三角洲冲

积平原
,

为河网区和河 口
。

广州市森林主要分布在

从化
、

增城
,

并从北向南逐渐减少
。

树种构成中马

尾松
、

常绿阔叶林占的比重大
,

由于长期的人为干

扰原生植被残存不多
,

植被以人工林为主
。

1
.

2 模型的构建 以 2X( X) 年 E p班遥感影像为数据

源
,

结合 1 : l 万森林资源分布图和 1 : 5 万地形图
,

将研究区森林景观划分为 6 个基本类型
:
松林

、

常

绿阔叶林
、

杉木林
、

针阔混交林
、

经济林和竹林
。

输入

图 1 三层 BP 网络结构图
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存在一个 3层 BP 网络
,

它可 以在任意 任平方误差

精度内逼近 fo

研究选取每一样方的高程
、

坡度
、

地貌分区
、

距市中心距离
、

距河流距离和居民点数 6 因子作为

模型的输人变量
。

选取每一样方景观水平上的形状

指数 ( SI )
、

分维数 ( m )
、

多样性指数 ( SH D I ) 和

聚集度 ( CON ) 4 个景观指数作为模型的输出变量
。

从 100 个样方中随机抽取 20 个样方作为验证数据
,

剩余 80 个代人模型进行训练
。

选取的 竹认州ML 算

法可以迅速收敛以缩小训练误差
,

本模型选用平均

方差来计算误差
。

考虑到原始数据的量纲不同
,

指

数值数量级存在差异
,

在进人系统前对原始数据进

行标准化处理
,

公式如下
:

x’4
=
巨厂 钊 sj/

,

! 0 2

10
1

0 20 0 4 0 0 60 0 8 0 0 10 0 0

训练次数

图 2 学习进程中训练样本的误差变化过程
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2 结果与分析

2
.

1 森林景观结构特征 广州市森林斑块平均形

状指数为 0
.

45
,

斑块的形状较复杂
。

近十几年来

除杉木林和常绿阔叶林外
,

各森林景观斑块的数量

均有所增加
。

其中尤以经济林
、

混交林和竹林斑块

增长较快
,

但各类型斑块的平均面积都有所减少
,

反映了研究区破碎化程度加大
。

各景观类型的分维

数较高
,

均在 1
.

20 以上
,

并在 1
.

2 20 一 1
.

505 之间

变化
,

说明各斑块的形状不规则
。

广州市近年来对

部分灌丛
、

疏林地进行了更新
,

快 了荒山绿化进

程
,

松林破坏较严重
,

林业部门进行了补植
,

调整

针叶林和阔叶林比重
,

尽量保留杉木林
、

混交林
,

在荒山
、

无林地上营建松林
、

经济林
。

管理部门也

加大了林区开发的力度
,

森林旅游发展较快
,

开发

项 目包括修建新的旅游公路和旅游景点
,

在公路终

点修筑大型停车场以及护林点
,

建设占地面积加

大
,

林区开发建设切割了林地成为森林斑块增加的

主因
,

也是森林景观格局变化的驱动因素之一
。

2
.

2 模型的训练 网络模型的学习过程中训练样

本的输出误差变化趋势可 以看出 (图 2)
,

在开始

训练时训练样本的输出误差较迅速的下降
,

大约在

180 次迭代训练后训练样本的输出误差开始缓慢下

降
,

并趋于稳定
,

经过 1 2 80 次迭代后训练结束
,

训练数据的平均方差为 0
.

06 1
,

网络模型趋于理想

的收敛效果
,

人工神经网络模型对 4 项景观指数的

模拟值与目标值之间的拟合完成
。

结果表明
,

人工

神经网络较好地模拟了景观指数随各影响因子改变

而变化的趋势
,

样方的模拟值和目标值拟合程度较

高
,

并较好地反映了各个景观指标由城区向北部山

区的梯度变化趋势
。

2
.

3 模型的检验 为检验模型的可靠程度
,

用模

型对未参与训练的 20 个样方进行仿真模拟 (见图

3 )
,

以检验人工神经网络模型
。

结果表明样本的模

拟输出与期望输出的误差值均在 士 8% 的范围内
,

模型泛化能力较强
,

适用性好
。

3 结 论

B P 人工神经网络模型可 以完成任何从
n
维空

间到 m 维空间的函数映射
,

不需要假设前提条件
,

不需要人为地确定因子权重
,

作为一个黑箱综合地

映射出研究对象的整体性
,

模型精度较高
。

本文建

立的人工神经网络较好地模拟了地形
、

地貌
、

道路

密度
、

居民点
、

城市扩展等因素对广州市森林景观

结构的影响
,

模型具有较好的适用性和可操作性
,

适于 自然
、

社会等因素与森林景观结构的非线性对

应关系
,

输出的景观结构指数对森林景观生态规划

进行了量化
,

对于森林的管理规划具有指导意义
。

· · ·
·

一 模拟输出值

c( ) 聚集度

2
·

5 { ( b )分维数
d( )多样性指数

0 2 4 6 8 10 12 1 4 16 18 2 0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 1 8 2 0

图 3 AN N模型期望值与模拟值比较
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