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摘　要：将计算智能理论引入土地评价领域，构建了一个全新的土地适宜性评价模型。首先基于模糊逻辑和

人工神经网络构造了一个模糊神经网络模型，然后采用改进的遗传算法进行训练，能够快速收敛到最优解，对

初始的规则库进行修正，形成了一个自学习、自适应的评价系统。
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　　常用的土地适宜性评价方法按照推理机制可

分为两大类：一是基于知识和规则的数理逻辑推

理，包括经验指数和法、模糊综合评判方法

等［１，２］；二是基于自学习、自适应系统的样本学习

机制，如人工神经网络方法［２，３］。模糊神经网络

是一种两者相结合的新方法，它融合了模糊逻辑

和人工神经网络技术，如利用模糊神经网络进行

系统故障诊断［４］、遥感图像分类［５］等。模糊神经

网络在土地评价方面的研究正处于探讨阶段，并

取得了一些成果［６］。上述各种方法用于土地适宜

性评价存在的主要问题是：① 基于知识的逻辑推

理方法不具有自学习性，对知识的依赖使得该类

方法受人为影响较大；② 神经网络方法不能有效

地利用已有的专家知识，并且其推理过程过于复

杂，对其获取的规则进行解释很困难；③ 现有的

模糊神经网络模型，如通用模糊神经网络模型等，

当系统输入变量较多、模糊集划分较多时，则会产

生规则组合爆炸，导致系统过于庞大以致于在现

有的软硬件环境下无法正常工作，称为“规则灾”

问题；文献［６］提出的模糊神经网络模型虽然避免

了规则爆炸，但算法比较复杂，且具有一定的规则

隐藏性。

针对以上问题，本文依据模糊综合评判的思

想，建立了一种用于土地适宜性评价的模糊神经

网络模型，该模型不存在规则爆炸问题，推理规则

透明，采用遗传算法训练。

１　模糊神经网络模型构造

１．１　模型设计思路

按照不同的应用目的和设计思想，可以设计

不同结构的模糊神经网络，但本质上都是模糊推

理技术和神经网络技术的结合。本文依据模糊综

合评判的思想来构造模糊神经网络模型。应用模

糊综合评判方法进行土地适宜评价的基本过程

是：首先建立参评因子对每个适宜性等级的隶属

函数（一般采用高斯函数），并计算隶属度，建立参

评因子对各等级的隶属度矩阵；用权重系数表示

参评因子对土地适宜性的影响程度，构成权重矩

阵。然后将权重矩阵与隶属度矩阵进行乘积运

算，得到一个综合评价矩阵，表示该土地单元对每

一个适宜性等级的隶属度，根据最大隶属度原则

确定最终评判结果。因子隶属函数如图１所示。

下面设计模糊神经网络实现该过程的三个基本步

骤：计算单因素的隶属度、多因素隶属度的加权计

算、评判结果的判别。

１．２　模型结构

设计的模糊神经网络的结构如图２所示。各

层神经元激发函数和连接权重描述如下。

第一层为输入层：


