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基于GIS的震后修复建筑物空间分布
格网化方法研究

罗　磊,汪　斌
(黄山学院建筑工程学院,安徽 黄山２４５０４１)

摘要:针对传统格网化方法存在计算误差较大、计算效率较低等问题,提出一种新的方法———基于

GIS的震后修复建筑物空间分布格网化方法.利用 DEM 数据、土地数据以及基础地理数据等,提

取地形、地貌等各种影响因子.利用建筑面积总和以及土地利用分类数据进行多元线性回归建模,
获取５０mm 格网尺度下的建筑分布,利用POI数据与建筑空间的相关性,引入四叉树获取最高中

心点集,在上述基础上构建格网震后修复建筑物空间分布模型,完成震后修复建筑物空间分布.实

验结果表明,所提方法可有效降低计算误差,提高计算效率.
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GISＧbasedGriddingMethodforSpatialDistribution
ofPostＧearthquakeRepairedBuildings
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Abstract:Tosolvetheproblemsofthetraditionalgriddingmethod,i．e．,itsrelativelylargecomＧ
putationalerrorandlowcomputationalefficiency,inthiswork,weproposeanew GISＧbased
methodthatusesDEMdata,landdata,andbasicgeographicdatatoextractvariousinfluencefacＧ
torssuchastopographyandlandform．UsingthesumoftheconstructionareaandlandＧuseclassiＧ
ficationdata,weestablishamultiplelinearregressionmodelandobtainthedistributionofbuildＧ
ingsona５０Ｇmm gridscale．WethendeterminethecorrelationbetweenthePOIdataandthe
buildingspacetoestablishaspatialdistributionmodelforpostＧearthquakerepairedbuildings．The
experimentalresultsshowthattheproposedmethodeffectivelyreducescalculationerrorandimＧ
provescalculationefficiency．
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０　引言

我国是世界上地震灾害最为严重的国家之一,
强烈的地震灾害对人民生命财产安全造成了巨大危

害[１Ｇ３].在地震发生后,快速地评估地震造成的人员

伤亡以及经济损失,可有效地为政府部门提供基本

的决策依据.但目前数据更新仍然存在以下问题:
(１)数据更新缓慢.(２)数据不完整等.为了提高地

震发生后损失评估的精确度,已有部分学者利用空

间分布网格化进行研究[４Ｇ５].
目前,已有部分研究取得了一定成果,例如文献

[６]提出的一种基于空间回归的城市人口格网化方

法,以常住人口为统计数据,提取相关的灯光数据来

减轻交通以及城市亮化区等造成的影响,利用空间

回归模型对某市常住人口进行回归,并对回归结果

进行修正.该方法能够详细地描述人口分布情况,
但计算效率偏低.文献[７]提出基于 GIS的格网化

分空间规划方法,利用旅游资源群评价模型与旅游

功能区识别模型相结合,通过标准的旅游信息采集

等构成空间规划方法.该方法具有一定的实用性,
但是计算误差较大.

１　震后修复建筑物空间分布格网化方法

１．１　震后修复建筑物影响因子分析

利用DEM 数据、土地利用数据以及基础地理

数据等,提取地形、地貌等各种影响因子[８].主要研

究过程如下:
将建筑物面积进行空间化,并且按照一定的规

则将其分配到相应的网格中.在进行统计的过程

中,将居民居住区与非居民居住区进行重新划分.
假设m＝１代表居民居住区,m＝２代表非居民居住

区.设定单元内建筑总面积为S,m 类的区域分类

比例可以表示为Rm,利用下式给出区域分配后的建

筑面积为:

Sm ＝SRm　 (１)

　　 如果单元格内一共有Ng 个格网,在网格g 内

存在影响因子Fi.为进一步研究因子Fi 对震后建

筑物空间分布的影响,进一步划分为 N(i)个子空

间,设定g内与m 类居民区内第j个因子Fij 的占地

面积为Amgij,如果设定网格的分布密度是不变的,
则Fi 的建筑面积可以估计为:

qmgi＝∑
N(i)

j＝１

(DmijAmgij)　 (２)

式中:Dmij 代表空间分布密度.

将Dmij 作为建筑面积分配的内内权重系数,利
用抽样的方式确定Dmij.如果在抽样区域内,建筑

面积设定为Smij,即:

Dmij ＝
Smij

Amgij
　 (３)

　　 设定有N 类影响因子,在m 类居民区域中,利
用Wmi 来表示第i类因子Fi 的建筑面积分配权重系

数,则利用下式给出格网g 多因子加权求和的建筑

面积计算结果:

qmg＝∑
N

i＝１

(Wmiqmgi)　 (４)

　　 将式(４)进行归一化处理后,第g 个分配的建

筑面积表示为:

S︵mg ＝
qmg

∑
m
qmg

Sm　 (５)

　　 如果一个房屋的建筑面积最小为Smf,将建筑

面积赋值为０.需要重新调整为各建筑面积分配系

数进行归一化处理.则调整后的建筑面积为:

　　Smg ＝

０, Smg ＜Smf

Smg

∑
g

(Smg ＞Smf)
, Smg ≥Smf

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(６)

利用下式给出格网中建筑面积的和为:

Sg ＝∑
２

m＝１
Smg　 (７)

１．２　震后修复建筑物空间分布格网化方法

利用建筑面积总和以及土地利用分类数据进行

多元线性回归建模,获取５０mm 格网尺度下的建筑

分布,利用POI数据与建筑空间的相关性,引入四

叉树获取最高中心点集,在上述基础上,构建格网震

后修复建筑物空间分布模型,完成震后修复建筑物

空间分布[９].具体过程如下:
利用下式给出自变量与因变量之间的线性关系

的模型:

yi＝β０＋∑
p

k＝１
βkxik ＋εi　 (８)

式中:yi 代表第i个样本处的因变量;xi 代表代表第

i个样本处的自变量;β０ 代表该模型的常数项;βk 代

表第k个回归变量的系数;p 代表回归变量的个数;

εi 代表第i个样本处的误差项.
将模型调整为无截距模型,即有:

yi＝∑
p

k＝１
βkxik　 (９)

式中:yi 代表第i个建筑的建筑统计值;xik 代表i个
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街道的土地利用面积;βk 代表人口密度.
由于考虑到部分区域为人口区,所有的系数均

为正值,利用下式给出每个回归系数值减去两倍的

最低负值为:

β′k＝βk －２×βmin　 (１０)
式中:β′k代表消除负值后的人口密度;βmin 代表最低

负值.
利用与空间分布相关性较高的 POI能够有效

引导空间在网格尺度下的重分配[１０].在统计学中,
通常利用相关系数来衡量两个变量之间的相关程

度,则有:

ρi＝
∑
n

i＝１

(POPi－POP)(POPij －POPj)

∑
n

i＝１

(POPi－POP)２ (POPij －POPj)２

(１１)
式中:POPi 代表第i个建筑的人口统计值;POP 代

表所有街道的平均人口值;POPij 代表第i个街道

第j类POI的个数;ρi 代表POI个数与建筑物统计

值之间的相关系数.
利用下式给出子区域内最小欧式距离之和为:

dpoi＝∑
s

j＝１
d(POIj,POI０)　 (１２)

式中:s代表子区域内的POI个数;d 代表欧式距离

函数.
通过式(１３)给出重新构建的格网震后建筑重

新分配模型为:

Gridden－newki ＝Totalden－ddk ×Wki　 (１３)
式中:Wki 代表权重值;Totalden－ddk 代表重新分配前

的建筑密度.
为了利用得到的q值来模拟震后修复建筑物的

空间分布,任选某区域,根据建筑数量来计算建筑总

面积:

Apop＝∑
k

(Gridpopk ×NUMk)　 (１４)

式中:Apop 代表区域A 内的建筑数量;Gridpopk 代表

区域A 格网中的建筑数量;NUMk 代表单元格网个

数.
引入四叉树获取最高中心点集,在上述基础上,

构建格网震后修复建筑物空间分布模型,完成震后

修复建筑物空间分布:

Epop＝|Apop－new －Apop－old|　 (１５)

　　综上所述,完成了基于 GIS的震后修复建筑物

空间分布格网化.

２　实验结果与分析

为了验证所提基于 GIS的震后修复建筑物空

间分布格网化方法的综合有效性,需要进行仿真实

验.实验环境为 CPUPentlumIV１．６G,５１２M 内

存,windowsxp操作系统.
分别将所提方法与基于空间回归的城市人口格

网化方法以及基于 GIS的格网化分空间规划方法

的计算效率进行对比(图１).

图１　三种方法计算效率的对比

Fig．１　Comparisonbetweenthecomputationalefficiency
ofthethreemethods
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　　分析图１可知,随着建筑数量的不断增加,不同

方法的计算效率也在不断发生变化.本文所提方法

的最高计算效率为９８％,基于空间回归的城市人口

格网化方法最高为５４％,基于 GIS的格网化分空间

规划方法最高为６４％.通过对比可知,所提方法的

计算效率明显高于其他两种方法.由此可见,所提

方法有效提高了计算效率,减少了计算时间.
分别将所提方法与基于空间回归的城市人口格

网化方法以及基于 GIS的格网化分空间规划方法

计算误差进行对比(表１).表１中,A 代表所提方

法,B代表基于空间回归的城市人口格网化方法,C
代表基于 GIS的格网化分空间规划方法.

表１　不同方法的计算误差对比结果

Table１　Comparisonbetweencalculationerrorsof
differentmethods

实验次数/次
计算误差/％

A B C
１０ ０．０２４ ０．２５ ０．４８
２０ ０．０１３ ０．１８ ０．６２
３０ ０．０１７ ０．３２ ０．７４
４０ ０．０１２ ０．５２ ０．８７
５０ ０．０１１ ０．４７ ０．９８
６０ ０．０１０ ０．３６ ０．７６

平均误差/％ ０．０１４５ ０．２２５ ０．７４２

分析表１可知,随着实验次数的不断增加,不同

方法的计算误差也在不断发生变化.当实验次数为

１０次时,所提方法的计算误差为０．０２４％,基于空间

回归的城市人口格网化方法为０．２５％,基于 GIS的

格网化分空间规划方法为０．４８％,所提方法明显低

于其他两种方法(０．２２６％、０．４５６％).通过对比３
种方法的平均值可知,所提方法的平均值明显低于

其他两种方法.由此可见,所提方法有效降低了计

算误差,提高了计算准确度.

３　结论

针对传统方法存在的一系列问题,提出一种新

的方法———基于 GIS的震后修复建筑物空间分布

格网化方法.实验结果表明,所提方法有效提高了

计算效率,减少了计算时间,降低了计算误差,使计

算结果更为准确.
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