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基于 BP神经网络的河系自动综合研究
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摘　要:在分析河流选取影响因素的基础上 , 结合 BP神经网络的改进 ,给出了河流自动选取 BP神经网络的

结构模型 ,并通过实例提供了网络参数 、实现过程和试验结果。
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　　地图信息自动综合问题一直是地图制图工作

者和 GIS 开发者的一个严峻挑战 ,而河系自动综

合又是地图信息自动综合研究中一项重要的内

容 ,不少学者对此进行了研究[ 1～ 4] 。河流自动选

取是河系自动综合研究的主要内容之一 ,获得最

优的河流自动选取方法一直是地图制图工作者追

求的目标 。

1　改进的 BP神经网络

1)用权值代替阈值 。

由于神经元的阈值不易确定 ,因此 ,用一个可

调的权值代替阈值来提高网络的自适应性:
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　　2)用惯性校正和累积误差校正算法对权值

进行修正 。

惯性校正就是每一次权值修正时 ,按比例加上

前一次学习时的校正量 ,即惯性项。 W
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系数 ,0<α<1。加了惯性项后 ,当前一次校正量过

调时 ,惯性项与本次误差校正符号相反 ,实际校正

量减少;而当前一次校正量欠调时 ,惯性项与本次

误差校正项符号相同 ,实际校正量增加。加速校

正 ,也使得权值空间误差修正平滑 ,减少震荡。

累计误差校正是将 m 个样本误差累加后 ,对

权值进行修正 ,
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一般网络权值修正依次根据(A1 , C1),(A2 , C2),

…,(A
k
, C

k
)来完成。由于网络有着对“后来者”的

“偏爱”性能 ,因此 ,按照这种算法进行训练 ,有时甚

至会引起训练过程的严重震荡 ,影响训练精度。采

用累计误差校正 ,用(A1 , C1),(A2 , C2), …,(Ak ,

C
k)的“总效果”对权值矩阵进行修正 ,可以减少网

络训练过程中的震荡问题 ,提高网络学习精度。

2　建立河系自动综合的 BP网络模型

2.1　河系数据的组织

以河流为河系数据采集的基本单元 ,用树结构

来描述河系中各河流之间的相互关系 ,在 GIS的软

件环境下 ,利用缓冲区检索功能来建立。其具体做

法是:在交互环境下 ,以主干河流为轴线形成带状

缓冲区 ,借此自动搜索左右两侧汇入主干河流的所

有大小支流 ,利用矢量的叉积运算区分左侧与右侧

支流 ,形成一级支流的左序列和右序列。以类似方

法确定各级支流 ,建立河系更深层的树结构 ,直到

河流均为叶结点支流为止。最后将找出的各级主

支流关系以表格形式存贮在计算机中 。

2.2　叶结点的获取

2.2.1　河流长度

叶结点的河流长度可由计算机自动累加得到。
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2.2.2　河间距

河间距示意图如图 1 所示 ,叶结点河流河间

距的计算有不同的方法。如单方向同级同侧相邻

河流间的最短距离;叶结点河流的前后两条同级

相邻河流间最短距离的最小值等。笔者在分析河

系中河流的形状和相互间关系的基础上 ,结合两

种方法来计算河间距:在某一支河系中 ,左右两侧

最前的一条为叶结点河流(按河流流向相反排

序),以该叶结点河流端口点与其汇入河流间的最

短距离作为该叶结点河流的河间距;左右两侧最

后一条为叶结点河流 ,以及与前面一条同级同侧

相邻河流间的最短距离来计算河间距;而中间的

叶结点河流则以它与前后两条同级相邻河流间最

短距离的最小值作为其河间距的计算值 。河间距

的计算公式如下 。

①最前一条叶结点河流:

d =min d(a , b i), bi ∈ B (1)

式中 , a为叶结点河流端口点;B 为叶结点河流汇

入的河流 。

②中间的叶结点河流:

d前 =min d(a i , xi), ai ∈ A , x i ∈ X

d后 =min d(a i , yi), ai ∈ A , yi ∈ Y

式中 , A 为叶结点河流;X 为 A 河流前面同级同

侧的相邻河流;Y 为 A 河流后面同级同侧的相邻

河流 。 A 河流的河间距为:

d =min(d前 , d后) (2)

　　③最后面一条叶结点河流:

d =mind(ai , x i), a i ∈ A , x i ∈ X (3)

式中 , A 为叶结点河流;X 为 A 河流前面同级同

侧的相邻河流。

图 1　河间距示意图

Fig.1　Sketch of Distance Between Tw o Rivers

其具体做法为:在河系中找出某一子河系中

同级同侧河流 ,求各河流汇入点与其汇入河流河

口处的距离 ,按距离进行排序。最前面一条为叶

结点河流 ,用式(1)计算 ,中间的叶结点河流用式

(2)计算 ,最后一条为叶结点河流 ,用式(3)计算。

各级子河系分别按此法完成 ,最终得到整个河系

的各叶结点河流的河间距 。

2.2.3　河流地理位置重要性量化值的获取

河流地理位置重要性本身是一个十分复杂 、

模糊的概念。对于那些特殊意义的河流 ,如湖泊

进排水的惟一小河 、干旱地区的常年河 、界河等 ,

赋予专门的属性值 ,不在此讨论。这里只是就地

理概念上的一条河流 ,如果其周围居民点数量越

多 ,居民点等级越高 ,相应其地理位置重要性就会

提高 ,在其他条件相同的情况下 ,该河流选取的机

会就大。由于本模型中位置重要性的评价值只起

到一个量化比较意义 ,分析图面同时发现 ,在叶结

点河流周围最多只有两级居民点 。为了计算方

便 ,取河流位置重要性量值的计算公式为 p=αx 1

+βx 2((x 1 , x 2)为河流周围不同等级的居民点数

量 , α、β为不同等级居民点的权重值)。在求取各

叶结点河流的位置重要性量值后 ,对全部的 p 值

(包括 p =0)进行归一化处理 ,作为最终输入 BP

网络各条叶结点河流地理位置重要性的量化值。

2.3　河流选取的 BP网络模型

河流选取所考虑的因素为河流长度 、河间距

和河流地理位置重要性三项 ,结果为河流的取舍 ,

所以 BP网络输入层为 3个神经元 ,输出层为一

个神经元 。

本次网络的学习样本为 1∶150万丹江口现状

图中的 3 个河系图块。在交互环境下 ,首先扫描

获取 3个图块的栅格图像 ,在 Arcview3.2平台下

以及用 C++语言自行开发的部分数据处理和计

算程序进行河系和居民点要素提取 ,求取各叶结

点河流的长度值 、河间距以及河流地理位置重要

性量化值。同时将原图缩小一倍 ,由地图专家按

照地图编制规范要求 ,用传统方法对该 3个河系

进行综合取舍 ,其结果作为 BP 网络河流综合模

型学习的样本 。具体在 BP 网络学习中 ,输入向

量 A=[ a1 , a2 , a3] , a 1、a2 、a3 分别为河流长度 、

河间距和河流地理位置重要性量化值;输出向量

C=[ c1] , c1 为河流取或舍的量化值;{Vhi}和

{W ij}的初始权值用产生随机数的办法得到 ,初

始权值在[ -0.5 0.5] 之间;网络采用一个隐含

层 ,系统误差精度取 0.01 。计算结果发现 ,隐含

层神经元数为 2 ,学习速率 μ=0.15 ,惯性系数 α

=0.2。网络收敛平稳 ,但收敛速度较慢 ,迭代 30

万次 ,系统才达到此精度 ,这一方面由于输出样本

值设定的取或舍量化值差值较大 ,另一方面也说

明网络还有待改进。最终获得河流选取的 BP 网

络模型及学习好的权值矩阵。
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3　BP网络模型河系自动综合的实现

试验区为 1∶150 万丹江口现状图中另一河

系。提取河网和居民点要素 ,河网按上述方法进

行数据组织 ,居民点赋予等级属性值 ,分别存入计

算机中。判断为叶结点河流后 ,算出河流长度 、河

间距以及位置重要性量化值 ,并存入专门属性表

中 ,如表 1所示。然后将专门属性表中的数值一

并输入训练好的 BP 网络 ,求取每一条河流取舍

量值 ,网络计算得到的河流选取结果如图 2所示。

另外 ,对 BP 网络学习样本的 3 个河系的原图缩

小 1/2后 ,由地图专家用传统方法对该 3 个河系

综合的结果图(样图),用开方根规律求取选取级

x =2 以及原图与新编图之间的选取比例 n新/

n原=0.5 ,再用该指标对试验区的河系进行河流

取舍 ,因原图河流条数为 47条 ,新编图取 24条 ,

手工取舍结果如图 2(c)所示。

表 1　河流选取 BP 网络输入参数表

Tab.1　Table of Inputed Parameter for River

Generalization with BP Neural Network

河流编号 河流长度/m 河间距/m 位置重要性量化值

2 0.004 9 0.002 5 0.001 0

3 0.004 0 0.002 5 0.001 0

4 0.012 1 0.003 1 0.001 0

   

　　由图 2 可以看出 ,用 BP 网络取舍结果与开

方根规律手工取舍结果很接近 ,只是 BP 网络模

型综合中考虑了河流邻近居民点对河流重要性的

图 2　河系自动综合试验样图

Fig.2　Sample Maps of the Experiment About the

Automatic Generalization of River Netwo rk

影响 ,因此 ,在这些位置用 BP 网络综合 ,河流的选

取比重增加 ,结果比较理想 。由于学习区与试验区

较接近 ,BP 网络已较好地内含其综合的知识。
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