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摘要:传统城市园林 GIS 数据均衡化处理技术忽略了对调整参数的全面寻优,导致部分数据仍存在

不均衡问题。 为此,提出基于改进目标进化算法的城市园林 GIS 数据均衡化技术。 针对城市园林

GIS 数据,结合 SMOTE 算法与遗传算法,形成一种新的改进目标进化算法———GSA 算法,对 GIS 数

据完成二次采样,通过鸡群算法求解目标函数最优解,以此得到多个最优调整参数,使图像灰度分

布更加均匀,实现城市园林 GIS 数据均衡化处理。 实验结果表明,与传统技术相比,改进目标进化

算法的 GIS 数据均衡化效果更好,证明该技术具有理想应用性能。
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Abstract:
 

The
 

traditional
 

urban
 

landscape
 

GIS
 

data
 

equalization
 

processing
 

technology
 

ignores
 

the
 

com-
prehensive

 

optimization
 

of
 

the
 

adjustment
 

parameters,
 

which
 

leads
 

to
 

the
 

imbalance
 

of
 

some
 

data.
 

There-
fore,

 

a
 

data
 

equalization
 

technology
 

of
 

urban
 

landscape
 

GIS
 

based
 

on
 

improved
 

objective
 

evolutionary
 

al-
gorithm

 

was
 

proposed.
 

A
 

new
 

objective
 

evolutionary
 

algorithm———GSA
 

algorithm
 

was
 

formed
 

by
 

combi-
ning

 

SMOTE
 

algorithm
 

and
 

genetic
 

algorithm
 

for
 

urban
 

landscape
 

GIS
 

data.
 

The
 

secondary
 

sampling
 

on
 

GIS
 

data
 

was
 

completed,
 

and
 

the
 

optimal
 

solution
 

of
 

the
 

objective
 

function
 

was
 

solved
 

through
 

chicken
 

swarm
 

algorithm
 

to
 

get
 

more
 

optimal
 

adjustment
 

of
 

parameters,
 

making
 

the
 

image
 

gray
 

scale
 

distribution
 

more
 

uniform
 

and
 

realizing
 

the
 

city
 

garden
 

equalization
 

processing
 

of
 

GIS
 

data.
 

The
 

experimental
 

results
 

showed
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

traditional
 

technique,
 

the
 

GIS
 

data
 

equalization
 

effect
 

of
 

the
 

proposed
 

technique
 

was
 

better,
 

which
 

proved
 

that
 

the
 

proposed
 

technique
 

had
 

ideal
 

application
 

performance.
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　 　 随着社会经济的发展,城市化进程不断加快,城
市人口不断增多,因此导致了一系列城市污染问题,
如雾霾、热岛效应、水污染等。 为缓解城市污染问

题,城市园林建设必不可少,不仅如此,园林建设可

美化城市环境,为人们提供休闲娱乐场所。 为更好

地建设城市园林,需要通过 GIS 实时获取城市园林

GIS 数据[1] 。 GIS 数据,即空间地理数据。 通过城

市园林 GIS 数据可明确园林建设范围、园林植物种

类、园林时空变化规律等。 然而,GIS 采集到的数据

受各种因素的影响,经常导致数据不均衡,直接影响

到数据分析的准确性和效率性[2] 。
为优化 GIS 数据的均衡化处理效果,相关领域

学者已取得了一些较好的研究成果。 曹鹏,李博,栗
伟等人提出一种基于 K 近邻和粒子群优化的不均

衡数据处理算法,该方法通过优化算法来求解以不

均衡数据分类评价准则作为目标的函数,从而得到

最优的重采样倍率,以此实现数据均衡化。 赵伟则

针对遥感图像 GIS 数据,利用一种新型的启发式算

法对图像进行均衡化增强处理,使处理后的图像灰

度分布更加均匀,提高了图像的对比度和图像细节

程度。 余发军,刘义才利用改进的粒子群算法设计

了一类新颖的灰度图像增强方法,实现了在直方图

均衡化的基础上进一步改进图像质量,平衡图像灰

度系数。
虽然目前该领域的研究成果有很多,但这些研

究均只针对一种类型的 GIS 数据进行研究,具有一

定的局限性。 本文在前人研究的基础上,利用两种

改进目标进化算法,分别对 GIS 数据和 GIS 图像进

行均衡化处理,以提高后期 GIS 数据利用率,提高

GIS 数据分析质量,为城市园林建设提供可靠依据。

1 城市园林 GIS 数据重采样

在城市园林 GIS 数据类型后期分析过程中,需
保证各类样本数量之间保持在同一水平上才能使分

析结果满足要求。 然而,实际情况下城市园林 GIS
数据样本类型很难保持均衡。 数据均衡化是指增加

少数类样本或者减少多数类样本,使不同类型数据

样本数量大致相同[3] 。 由上述描述可知,GIS 数据

均衡化问题即解决数据样本的不平衡问题,而样本

的不平衡问题的最有效解决方式就是重采样,采用

的方法包括决策树、支持向量机(Support
 

Vector
 

Ma-
chine,SVM)、k 近邻(k-Nearest

 

Neighbor,k-NN)等,
但这些方法在不断产生新的 GIS 样本数据过程中并

不能改变原有样本分布的外围轮廓特征,这就意味

着对分类问题中分类边界的影响比较小[4] 。 基于

上述传统方法存在的问题,本研究将 SMOTE 算法

与遗传算法结合在一起,形成一种新的改进目标进

化算法,对城市园林 GIS 数据类型的数据进行均衡

化处理。
1. 1 SMOTE 算法

SMOTE 算法,英文全称 Synthetic
 

Minority
 

Over-
sampling

 

Technique,中文为基于人工合成样本的过

采样算法[5] 。 该算法具体过程如下:
步骤 1:假设有一个少数类 GIS 数据样本 Smin,

通过 K-最近邻算法在数据集中搜索其到全体样本

集中最近的另外 k 个样本。 K-最近邻算法基本流

程如下:
step1:输入 GIS 数据样本集;
step2:对 GIS 数据样本进行去噪、清洗、降维等

预处理;
step3:从 GIS 数据样本集中随机选取一个测试

样本点;
step4:计算测试样本点到 GIS 数据样本集中其

他每个样本点的距离。 计算公式有 3 种:
1)欧式距离:

D(x,y) = ∑
n

i = 1
(xi - yi) 2 (1)

2)曼哈顿距离:

D(x,y) = ∑
n

i = 1
xi - yi (2)

3)闵可夫斯基距离:

D(x,y) =
 p ∑

n

i = 1
xi - yi

p (3)

式中:x 和 y 为两个 n 维向量。
step5:根据计算出来的距离,按照从小到大的

顺序进行排序;
step6:选择出距离测试样本点最近的 k 个点,

即得到 k 个样本;
step7:根据少数服从多数的原则, 完成样本

分类。
步骤 2:根据样本分类结果,确定 GIS 数据样本

集中各类别数据样本的不平衡比例。
步骤 3:根据不平衡比例设置一个少类样本的

采样倍率。
步骤 4:从少数样本集中循环选择样本,记为 xi。
步骤 5:对 xi 的 k 个最近邻中的每一个样本按

照下述公式构建新的样本。
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xnew = xi + rand(0,1)·(xold - xi) (4)
式中:rand(0,1)为(0,1)的随机常数。

步骤 6:将新样本与原有少数样本进行混合,生
成新的样本,使样本数量与 GIS 数据集中其它样本

数量相同[6] 。
1. 2 遗传算法

遗传算法[8-9]是在达尔文进化论的基础上衍生

出来的一种算法,优者胜利、劣者淘汰,最终留下来

的都是优秀的基因,因此,遗传算法也可以说是目标

进化算法[7] 。 该进化算法基本流程如图 1 所示。

图 1　 遗传算法基本流程

Fig. 1　 Basic
 

flow
 

of
 

genetic
 

algorithm

1. 3 基于 GSA 算法的 GIS 图像重采样

基于上述研究的两种单一算法,在本章节将两

种算法集合在一起,构成改进的目标进化算法———
GSA 算法。 该算法对不平衡 GIS 数据样本进行均衡

化的具体过程如下:
步骤 1:输入原始 GIS 数据样本,并设置合成新

样本的数量以及循环变量。
步骤 2:对 GIS 数据样本进行预处理。
步骤 3:判断循环变量是否等于合成新样本的

数量? 若等于,则结束操作,否则,则进行如下操作:

Step1:进行遗传算法中的选择操作,选中待重

构的少数类样本;
Step2:从待重构的少数类样本邻域中随机选择

一个近邻样本;
Step3:判断近邻样本与待重构的少数类样本是

否属于同一类别? 若属于同一类别,则利用交叉算

子合成新样本,否则利用变异算子合成新样本。
步骤 4:保存合成的新样本,并标记为少数类。
步骤 5:重复执行上述步骤,直至循环变量等于

合成新样本的数量,算法结束,得到若干个新样本。
步骤 6:将合成的新样本添加到原始 GIS 数据

样本中,得到均衡化后的 GIS 数据集。

2 基于鸡群算法的城市园林 GIS 数据均衡化

的实现

　 　 在采集过程中,GIS 图像受到光线、自然天气以

及采集设备本身的影响,图像像素分布并不均衡,严
重影响到后续图像识别的准确性和效率,因此需要

对 GIS 图像进行均衡化处理,使增强后的图像灰度

分布更加均匀[10] 。 在此采用鸡群算法进行城市园林

GIS 图像均衡化处理,其基本原理框架如图 2 所示。

图 2　 基于鸡群算法的城市园林 GIS 图像均衡化处理

Fig. 2　 Image
 

equalization
 

of
 

urban
 

landscape
 

GIS
 

based
 

on
 

chicken
 

swarm
 

algorithm
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2. 1 GIS 图像均衡化的目标函数

GIS 图像均衡化的目标函数是一个以图像灰度

信息熵为目标的方程,公式表达式为:

S = - ∑
l -1

i = 0
pe( i) lb[pe( i)] (5)

式中:pe( i)为像素值为 i 的概率;lb 为图像的灰度级

数目,取值为 256[11] 。
2. 2 鸡群算法求解目标函数

鸡群算法是改进目标进化算法中的一种。 利用

该算法对上述公式进行求解,具体过程如下:
步骤 1:输入原始 GIS 图像。
步骤 2:颜色空间转换,即 RGB 空间与 YUV 空

间之间的转换[12] 。 转换公式为:
Y = 0. 299R + 0. 587G + 0. 114B
U = 0. 147R + 0. 289G + 0. 436B
V = 0. 615R + 0. 515G + 0. 100B

ì

î

í

ïï

ïï

(6)

R = Y + 1. 14V
G = Y - 0. 39U - 0. 58V
B = Y + 2. 03U

ì

î

í

ïï

ïï

(7)

步骤 3:利用不同尺度的高斯函数滤波器对 GIS
图像进行滤波,去除噪声,公式表达式为:

R(x,y) = ∑
N

i = 1
w i{logI(x,y) - log[ fi(x,y)·

I(x,y)]} (8)
式中:fi(x,y)为不同尺度的高斯函数滤波器;N 为

高斯核的个数;w i 为对应的权重;R(x,y)为滤波后

的图像[13-14] 。
步骤 4:对滤波后的 GIS 图像进行 Tetrolet 变

换[15] ,得到高频分量系数。
步骤 5:参数设置,包括鸡群的规模、维度[16] 。
步骤 6:计算初始化鸡群的位置,计算公式为:
xij = rand(p j - L j) + L j (9)

式中:p j、L j 分别为个体所处位置在第 j 维空间取值

的最大值和最小值;xij 为第 i 个个体在第 j 维空间

的取值;rand 为 0 到 1 之间的随机数[17] 。
步骤 7:基于上述步骤,对高频分量系数进行非

线性处理,公式表达式为:

Ql
k( i) =

0,Ql
k( i) < T l

k

f
 

[Ql
k( i)] ≥ T l

k
{ (10)

式中: Ql
k( i) 为非线性处理后的高频子带系数;T l

k

为第 l 个尺度上第 k 分量中选取的阈值[18] ;l 为尺

度;k 为高频子带索引。
步骤 8:利用 Tetrolet 进行重构[19] 。

步骤 9:Gamma 校正,校正公式为:

R′(x,y) = [R(x,y)]
1
r (11)

式中:R′( x,y) 为校正后的图像;r 为校正参数,大
于 0。

步骤 10:计算种群位置的适应度值[20] 。
步骤 11:基于上一步骤结果划分种群中个体

种类。
步骤 12:位置更新[21] ,更新公式如(9)、(12)和

(13)。
xij( t + 1) = xij( t)·[1 + Randn(0,d)] (12)

式中:Randn(0,e)是均值为 0、标准差为 d 的随机数。
步骤 13:个体适应值更新。
步骤 14:是否满足子群的种类更新代数? 满

足,则更新子群个体成员之间的关系;否则,则回到

步骤 10。
步骤 15:是否满足最大迭代次数? 若不满足,

则继续迭代。 若满足,则输出最优参数,包括非线性

调整强度系数 k、非线性调整系数 a 和非线性调整

偏移系数 b,并通过下述公式进行非线性调整[22] 。

f(x) = ksgn(x) 1
1 + e -ax

+ b (13)

式中:x 为高频子带系数;sgn(x)为系数的符号。
步骤 16:图像重构。
步骤 17:Gamma 校正[23] ,得到均衡化的 GIS 图像。

3 仿真实验分析

为验证所研究的基于改进目标进化算法的城市

园林 GIS 数据均衡化技术的有效性,在 MATLAB
 

2017
 

b 平台上进行仿真测试。 测试包括 GIS 数据测

试和 GIS 图像测试两部分。
3. 1 实验准备

3. 1. 1 实验数据

实验所需要的 GIS 数据如表 1 所示。

表 1　 GIS 实验数据

Tab. 1　 Experimental
 

data
 

of
 

GIS

GIS 数据样本 样本数量 特征数目 　 少数类 多数类

样本 1 1665 3 　 69 656

样本 2 5469 9 354 6565

样本 3 4365 7 284 5422

样本 4 6146 8 401 5781

样本 5 4652 5 350 3548

样本 6 534 3 52 554

·402· 第 48 卷
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3. 1. 2 参数设置

GSA 算法参数设置见表 2。

表 2　 GSA 算法参数设置

Tab. 2　 GSA
 

algorithm
 

parameters

名称 参数 名称 参数

种群大小 8. 00 最大终止代数 30. 00

交叉概率 0. 85 终止遗传代数 100. 00

变异概率 0. 10 近邻样本数量 7. 00

3. 1. 3 实验图像

试验图像如图 3 所示。

图 3　 实验 GIS 图像

Fig. 3　 Experimental
 

GIS
 

images

3. 2 不同技术的应用性能测试

鸡群算法参数设置见表 3。

表 3　 鸡群算法参数设置

Tab. 3　 Parameters
 

of
 

chicken
 

swarm
 

algorithm

名称　 　 参数 名称 　 参数

鸡群大小 10. 00

公鸡的比例 0. 15

母鸡的比例 0. 70

小鸡的母鸡
比例

0. 50

维数 4. 00

阈值系数 0. 50

子群更新代数 5. 00

最大进化代数 50. 00　

高斯函数滤波
器尺度

250 / 80 / 20

　 　 GIS 图像均衡化评价指标包括熵( E)、标准差

(Std)、均亮度(ML)3 个。 计算公式为:
1)信息熵(E)

E =- ∑
L-1

m = 0
T(m)log2T(m) (14)

　 　 2)标准差(Std)

Std =
∑

L

l = 1
∑
M

i = 1
∑
N

j = 1
fl( i,j) - f l[ ]

LMN
(15)

3)均亮度(ML)

ML =
∑

L

l = 1
∑
M

i = 1
∑
N

j = 1
f l( i,j)

LMN
(16)

式中:T(m)是指灰度级 m 在整幅图像灰度值中出

现的概率;M、N 为影像的行列像素数;L 表示灰度级

范围;
 

f l 为 ( i, j) 位置处的灰度值;
 

f l 为灰度平

均值。
信息熵越大,标准差越小,均亮度越大,像素分

布越均匀,均衡化效果越好。
相同仿真条件下,利用引言中提到的赵伟法,王

旖旎法对 GIS 图像进行均衡化处理,统计信息熵

(E)、标准差( Std)、均亮度( ML) 3 个指标,不同技

术下各项指标统计结果如表 4 所示。

表 4　 不同技术下信息熵、标准差、均亮度统计

Tab. 4　 Statistical
 

results
 

of
 

information
 

entropy,
 

standard
 

deviation
 

and
 

average
 

brightness

技术　 　
信息熵

(E)
标准差
(Std)

均亮度
(ML)

改进目标进化算法 4. 658 36. 31 154. 290

K 近邻和粒子群优化算法 3. 859 55. 15 130. 460

改进量子进化算法 3. 968 51. 95 149. 251

　 　 从表 4 可以看出,采用改进目标进化算法,信息

熵更大、标准差更小、均亮度更大,由此说明基于改

进目标进化算法的城市园林 GIS 图像均衡化在技术

上是有效的。

4 结　 论

为更好地掌握城市园林时空变化情况,GIS 技

术被广泛应用,因此产生了很多 GIS 数据。 为此,本
研究进行基于改进目标进化算法的城市园林 GIS 数

据均衡化技术研究。 该研究通过仿真测试,证明了

本方法无论在 GIS 数据还是 GIS 图像处理上均得到

良好的均衡效果,且与其他方法相比表现更为优秀,
证明了改进目标进化算法的有效性。
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