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基于 GIS和 BP神经网络的地质灾害风险评价系统
叶先进

（上海海事大学，上海 200135）

摘要：就建立基于 GIS 和 BP 神经网络的地质灾害评价系统的理论可行性进行了分析，并对系统的设计思想和架构进行了讨论，系
统将发挥 GIS 强大的空间信息可视化管理和分析功能以及神经网络的非线性描述和分析功能，实现地质灾害危险性评价的可视化
管理。
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Geological Disaster Risk Evaluation System Based on BP Neural Network and GIS

YE Xian-jin

(Shanghai Maritime University, Shanghai 200135, China)

Abstract: This paper analyzes the theoretical feasibility that establish a Geological Disaster Risk Evaluation System based on BP neural net-
work and GIS, and discusses the system design ideas and architecture .The system plays powerful management of spatial information visual-
ization and analysis functions of GIS，and makes it available of the depicting the nonlinear phenomena by BP neural network to the assess-
ment processing of debris flow regional hazard，actualizes the visualization management of geological disaster regional hazard evolution .
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地质灾害往往以其突发性，破坏性给经济的发展，人民的生活带来巨大的危害。 对地质灾害发生的危险性、危害范围和程度以
及破坏损失等方面进行研究和评价，为认识灾害灾情，制定防灾政策，对防治区域进行规划、实施预防、治理措施等多方面奠定了坚
实的基础。 但由于诱发地质灾害的因素的多样性和不确定性，并且通常穿插交融着复杂的地理环境因素，对数据的管理与评价变得
异常困难。
神经网络技术可有效地解决评价因素等问题。 神经网络通过学习，可以从典型事例中提取所包含的一般原则、学会处理具体问

题，且能对不完整信息进行补全，从而做出准确的评价。 但其局限性是要求大量的数据进行学习，才能更加准确的作出评价，但往往
一个地区的样本属于小样本，达不到神经网络样本数量的要求。 利用 B 样条二乘拟合技术对地质灾害小样本进行处理，使其扩充至
符合 BP 神经网络法要求的样本容量，从而实现运用 BP 神经网络法对地质灾害进行评价。而地理信息系统（GIS）具有强大的数据库
功能和空间分析能力，能存储管理抵制灾害相关的数据，并且能分析地质灾害之间的关系。
本文将基于 GIS，并结合神经网络模型和 B 样条二乘拟合技术，构建一个地质灾害风险评价系统，本文对系统原理，基本结构和

系统结构进行了论述。

1 基于 GIS的神经网络模型原理
GIS 具有强大的信息处理和空间分析功能，可大幅提高稳定性分析的速度和精度。在 GIS 支持下的评价分析的目的主要是预测

事态的发展以及评判事态的严重程度，并以专题图的形式直观显示。 在评价时，对 GIS 提供的数据进行比对分类分析，根据不同的
地质灾害类型选定不同的评价因素并选定神经网络方法作为涉及到地理信息的评判问题评价分析的基本数学模型，并将结果以唯
一值专题图的形式展示。
1.1 BP 网络评价模型及原理

BP（Back Propagation）网络即反向传播网络，是当前工程应用中最为广泛的一种人工神经网络，是一种具有三层或三层以上神
经元的神经网络，包括输入层、隐含层和输出层,其结构。 BP 神经网络的学习算法实际上是对简单的 Delta 学习规则的推广，其推导
思想是：对网络的权位和阈值进行修正，使误筹函数沿负梯度方向下降，若误差函数值小于允许误差，则学习过程结速，否则计算各
层节点的输出误差，进行误差反向传播，修改网络的连接权值与阈值，直至网络收敛，使误差函数值小于允许误差。
1.2 B 样条最小二乘拟合
为了地质灾害数据小样本的问题，采用 B 样本最小二乘数据拟合进行数据的预处理，从而

获得大样本，以满足神经网络模型所需要的输入数据要求，B 样本最小二乘数据拟合算法如：
设原样本数为 N，对每个样本一个编号，记为 xi，第 i 个样本的编号 xi=i，测可得到 xi 落在区

间[a,b]中，既有 a=x1<x2<…<xN=b<XN+1<…<xN+n，在构造以 x 为变量的第 i 个 n+1 阶规范B 样条函
数，首先令 t=xi，xi+1，…，xi+n+1，i=-n，…，N，做函数 φn(x,t)=t-x)+n=[max(t-x),0]n，再得到 φn(x,t)的 n+1 阶
差商[xt,xt+1,…,xt+n+1](t-x)+n。 最后便得到以 为变量的第 i 个 n+1 阶规范 B 样条函数：Bt,n+1(x)=(xt+n+1-xt)
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图 1 BP 神经网络结构
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[xi,xi+1,…,xi+1+n]×(t-x)+n,i=-n,-n+1,…,N-1。

1.3 GIS 与神经网络的结合

利用 GIS 本身的数据存储功能，将参与评价的因子按神经网络模型中的因素选取确定之后，以地图图层的形式输入 GIS 系统
中，利用 GIS 的空间分析能力，方便数据的关系分析。 此外，得到的因子图层中有的属于连续分布的类型，因此，还须对这种连续分
布的因子进行重新分类。 在系统实现时，可将图元区域的各项因素指标值写入中间数据库，供人工神经网络评价模型直接调用，真
正实现 GIS 数据与评价分析模型的无缝连接。GIS 的强大的处理图形显示和输出功能，通过将评价模型所得结果写入相应图元的属
性数据，便可将分析预测结果通过 GIS 直接成图，并区通过颜色划分危险等级区域。

2 系统的设计与架构
2.1 系统的设计思路

基于神经网络和 GIS 的地质灾害评价系统的工作流程如图 2 所示，主要分
为以下几个步骤：1）实地调研，分清诱发地质灾害的内因和外因，根据权重建立
评价指标;2)利用 GIS 软件录入数据，提取诱发地质灾害的主要因数，建立样本
库；3）样本数据预处理，利用 B 样条二乘拟合技术对样本进行放大；4）建立神经
网络评价模型并得到结果；5）图形化的形式输出结果，形成地质灾害危险性分
区图。

2.2 系统总体设计

地质灾害评价系统主要的主要用户是一些决策人员，系统采用 C/S 架构建
设，它能支持多用户并发操作，最大限度地实现了数据共享，使数据采集、数据
维护和数据的综合利用及基于模型的决策都能在一个系统中完成。系统在.NET 环境下，进行基于 ArcGIS 组件和相关专业模块进行
开发，用 Oracle 数据库进行数据存储，系统的主要分以下功能模块：

1) 数据管理功能，负责将已知样本数据，未知样本数据的编辑、导入、导出，并将不同格式的数据转换成相同格式，实现数据兼
容。

2) 网络结构的设置，依据不同的地质灾害和不同的评价因子来调整神经网络的结构。
3) 评价决策功能，通过神经网络模型，对样本数据进行训练得到权矩阵，然后对未知样本进行预测。
4) 图像显示功能，把评价的结果以图形化的界面显示出来，划分危险等级区域。

3 结论
基于上述思想，设计开发的地质灾害评价系统，将具有良好的数据兼容性，更富人性化的界面，用户通过系统将实现对数据管

理和分析，并能通过以往的数据很多的预测区域性的地质灾害的危险系数，为后期的决策提供科学可靠的数据依据。 人工神经网络
作为一种有用的数学工具，能进一步丰富了各种评价系统，当其与具有强大的信息处理和空间分析功能的 GIS 结合后，在应对类似
于自然灾害的预测，环境保护等问题方面发挥更大作用，在工程实践中有广阔的应用前景。
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图 2 评价系统工作流程

2537


