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خشک با کاربست های خاک در یک منطقه نیمهه بزرگبینانه پراکنش گروتهیه نقشه پیش

  C5.0 گیریالگوریتم درخت تصمیم

 شکاری رويزو پ مريمزندی باغچهمرضیه 
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استاديار گروه علوم ومهندسی خاک، پرديس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، به

 کرمانشاه

 

 چکیده

های مديريت منابع طبیعی است. هدف از اين مطالعه بررسی توانايی بررسی تغییرات مکانی خاک از نخستین اولويت

 Soilبزرگ  ها در سطح گروهساختن الگوی پراکنش خاک در آشکار (BDTA) 1گیریدرخت تصمیمشده  بهینهالگوريتم 

Taxonomy (ST) مشاهداتی  هنقط 78بود. پس از طراحی يک الگوی سیستماتیک ساده،  دربند استان کرمانشاهدر دشت میان

متغیر محیطی از مدل رقومی ارتفاع منطقه و نیز تصوير  28شد. خاک شناسايی گروه بزرگ  6در سطح منطقه بررسی و 

و تهیه نقشه  بینیمراحل پیش ،گیریآموزش الگوريتم درخت تصمیمپس از برگرفته شد. متر 30با تفکیک  OLIای ماهواره

به  (K) نمايه سازگاری کاپا و (OA)نقشه صحت عمومی  دو سنجهبر اساس الگوريتم آزمايی عملکرد  راستیانجام گرفت. 

در منطقه عمدتا های خاک متغیرهای محیطی در پیدايش گروه بزرگ موثرترين محاسبه گرديد. 74/0و  80/0ترتیب برابر با 

گیری برخوردار بود. اين از عملکرد چشم BDTAبر پايه نتايج ه مقدار کمتر مواد مادری بود. های توپوگرافی و بشامل ويژگی

نبوده و دلیل ديگر آن توپوگرافی هموار در بخش بزرگی از منطقه مطالعاتی بود که  Kو  OAگیری تنها بر پايه مقادير نتیجه

از توان به طور کلی نتايج نشان برازش قرار نگرفت.   ر بیشزير اث BDTAساخت. همچنین هر گونه استنتاج را بسیار دشوار می

 کند.داشت که آن را به يک جايگزين نیرومند در کارهای آتی تبديل می BDTAبینی  پیش بالای

 دربند، متغیرهای محیطی.گیری، دشت میانبرداری رقومی خاک، درخت تصمیم نقشه :های کلیدیواژه

 

  مقدمه

های آدمی برآورده شود و هم اين منبع ای که هم نیازهای جديد در راستای کاربرد بهینه خاک به گونهروی آوردن به روش

های خاک از منابع پايه اطلاعات برای بسیاری مطالعات محیطی و تجديد ناپذير برای آيندگان حفظ شود ضروری است. نقشه

ای تغییرپذيری خاک پديده .(Daigle et al., 2005)ین است ترين آنها در اين رابطه ارزيابی و آمايش سرزماز جمله مهم

توان در ای به نقطه ديگر است. به همین دلیل، اين عوامل را میسازی از نقطهی تغییر عوامل خاکتصادفی نیست و نتیجه

ها و یايی خاکی خاک وسعت و توزيع جغرافها به کار برد. نقشهبینی کلاس خاک و تهیه نقشه الگوی پراکنش خاکپیش

نقشه خاک  ،(. به ديگر سخن1393کند )علیخانی و همکاران، های آن را تا حدی که مقیاس نقشه اجازه دهد، ارائه میويژگی

 یها و کمبودهابا توجه به محدوديت های خاک است.يک نمايش تصويری برای انتقال اطلاعات در مورد پراکنش مکانی ويژگی

های گذشته را نداشته و توانايی آشکار کردن پراکنش مکانی و های جديد که کاستیايجاد نقشه های سنتی،موجود در نقشه

( به علت 2ایهای سنتی )چندگوشهها به صورت نقشهبرداری خاکبطور کلی نقشه تغییرات خاک را دارا باشد، ضروری است.

 ;Burrough et al.,1989; McBratney et al., 2003; Ryan et al., 2000)ناتوانی نمايش تغییرپذيری خاک به صورت پیوسته

Scull et al., 2003) ها و در نتیجه منتقل نشدن دانش به نسل آينده ، مستند نشدن بیشتر دانش درگیر در تولید اين نقشه

(Hudson, 1992) عدم وجود اطلاعات مکانی در مورد دقت و صحت نقشه ،(Burrough et al., 1971)مقیاس و  ، وابستگی به

ماهیت ذهنی و کیفی مدلی و (، 1391)بداغ آبادی، ر نقشه در واحدهای بزرگت ترتلفیق واحدهای کوچکهنگام حذف اطلاعات 

 مورد انتقاد واقع شده است. ،دوشمیکه نقشه بر اساس آن تولید 

                                                 
1. Boosted Decision Tree Algorithm 

2. Polygonal 
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و  1کاویهای دادهمانند روش نینويابزارهای  گسترشبندی و استفاده بهینه از اين اطلاعات به ايجاد و چالش درک، دسته

های رقومی اطلاعات جغرافیايی، سنجش از دور و مدل هایی سیستمتوسعه ،همزمان با آن .است هدانجامی 2آموختیرايان

 McBratney et)است  را فراهم کرده (DSM)خاک رقومی برداری پیشرفت دانش نقشهبستر  ،ارتفاع با درجه تفکیک مکانی بالا

al., 2003).  هدف اصلی ازDSM تر، مؤثرتر، ها به صورت واقعیهای موجود برای مطالعه پراکنش مکانی خاکاستفاده از داده

 مدل اسکورپناست که در قالب عاملی ينی  5از مدل برگرفته  DSMاساس  (Elnaggar, 2007).تر است تر و سريعارزان

 کند.را فراهم میی محیطی توصیف کمی روابط خاک و متغیرها روزآمد شده و امکان

DSM کند بینی مکانی واقعی ايجاد میبا در نظر گرفتن خطای کمی مدل، پیش(Lagacherie, 2008)های اخیر . در سال

ها در سطح جهانی تحقیقات جامعی را آغاز های مکانی خاک و تکمیل نقشه رقومی خاکشناسان برای تولید پايگاه دادهخاک

برداری رقومی خاک بندی در نقشهطبقه هایی برای هدفختهای رايان آمومقايسه روشتوان به می انآن میاز  .اندکرده

(Heung et al, 2016; Brungard et al., 2014)، بینی نقشه خاک با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و درخت پیش

مطالعه يک  های مشاهده شده دره از پدانبرداری رقومی خاک با استفادنقشه، (Moonjun et al., 2010)گیری تصمیم

 اشاره نمود. (.Nelson and odeh, 2009گیری )و درخت تصمیم (GARP)3با کاربرد الگوريتم ژنتیک  شناسی سنتیخاک

توان آن میان میاز  .اندبسیار کم بوده که تنها در سالهای اخیر انجام شده DSMهای مرتبط با شمار پژوهش ،در ايران

های بینی کلاسپیش ،(1391جعفری و همکاران، ) 5رگرسیون درختی و 4دودويی لاجیستیک رگرسیون هایمدل کاربرد

تهیه نقشه رقومی بافت خاک با درخت  ،(1394گیری تصادفی )پهلوان راد و همکاران، خاک با کاربرد درخت تصمیم

های خاک در نین تهیه نقشه رقومی کلاسهمچ و (1393گیری و شبکه عصبی مصنوعی )مهرجردی و همکاران ، تصمیم

. برای مديريت بهینه را برشمرد (Taghizadeh-Mehrjardi et al., 2014)گیری استان يزد با استفاده از الگوريتم درخت تصمیم

ر د ويژهمحصولات و در کنار آن حفظ منابع خاک در ايران به  تولید به منظور دست يافتن به سطح قابل قبولی از سرزمین

است. هدف از پژوهش حاضر نیاز برداری های جديد نقشهبه مطالعات بیشتر و به کارگیری روش ،مناطق خشک و نیمه خشک

  .بوددربند استان کرمانشاه در دشت میان ST گروه بزرگدر سطح پراکنش خاک  بینیدر پیش BDTAبررسی توان 

  اهواد و روشم

شکل ) هکتار است 000/50دربند واقع در استان کرمانشاه با مساحت حدود ت میانمنطقه مورد مطالعه دش منطقه مطالعاتی

واقع شده است. اين  34° 35´تا  34° 23´و عرض جغرافیايی  47° 05´تا  46° 45´طول جغرافیايی  در دامنه. اين منطقه (1

ی دما های سرد است. میانگین سالیانهمتر از سطح دريا دارای آب و هوای معتدل با زمستان 7/1357دشت با ارتفاع متوسط 

C°14،  مايی خاک . رژيم رطوبتی و داستمتر میلی 6/462متر در سال و میانگین سالیانه بارندگی میلی 3/1377میزان تبخیر

 .(Banaii, 1977)ترمیک است منطقه به ترتیب زريک و 
 

و استخراج متغیرهای محیطی با استفاده از روش نمونه به منظور تعیین مکان نقاط نمونه برداری خاک  برداریرح نمونهط

طراحی  (1)شکلکیلومتر  2×2يک شبکه منظم به ابعاد  R (R Core Team, 2014)در محیط نرم افزار  برداری سیستماتیک

های موجود در متر پیمايش شد. با توجه به محدوديت ±3با دقت دستی  GPSتوسط  هنقط هرمکان  ،و بر اساس آنشده 

نقطه در کوهستان قرار  37نقطه مشاهداتی در پهنه خاکی و  78نقطه از طرح نمونه برداری حذف گرديد. تعداد  5نطقه م

تا عمق حداقل گودال بررسی يک  هر نقطه در محل ،گرفت. به جز نقاطی که سنگ بستر يا عوامل محدود کننده مانع شد

 پدان حفر شد.برای مطالعه متر سانتی 120

 

                                                 
1. Data mining 

2. Machine learning 

3. Genetic Algorithm 

4. Binary logistic regression 

5. Tree regression 
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 .موقعیت منطقه مطالعاتی و طرح نمونه برداری -1کل ش

 

ها بر اساس راهنمای شناساايی خااک در صاحرا    شناختی پدانتشريح ريخت های آزمایشگاهیتجزیه مطالعات صحرائی و

متاری  یلای م 2های فیزيکی و شیمیايی از الک ها برای انجام تجزيههای تمام افق( انجام شد. نمونه2012)شونبرگر و همکاران، 

 ,.Klut et al) هاای اساتاندارد  به روشو کربنات کلسیم معادل  آلی کربن، بافت ،های خاک شامل واکنشعبور داده شد. ويژگی

1996; Page et al., 1996) هاا  پادان  هر يک از های آزمايشگاهیشناختی و تجزيهبر اساس نتايج ريختگیری شد. سپس اندازه

 بندی شد.هردبزرگ ( در سطح گروهSoil survey staff, 2014) ST مطابق با

به عنوان شناختی( )توپوگرافیک و آبزمین  ويژگی 19 ،بینبه منظور تعیین متغیرهای پیش محیطیمتغیرهای استخراج 

 Landsat 8 و تصوير ماهواره DEM فايل ازبه ترتیب  پوشش گیاهی و مواد مادری نمايه 11و ترين متغیرهای محیطی متداول

OLI/TIRS  در محیط نرم افزار( متر 30با وضوح )هر دو SAGA 3.0.0 شد. محاسبه 

بینی گروه بزرگ خاک از الگوريتم نظارتی درخت در اين مطالعه به منظور پیش های رقومی و ارزیابی مدلتولید نقشه

ت صحارزيابی  برای .رفتکار در استنتاج اطلاعات به کمک روش بوستینگ تقويت شده به که C5.0گیری به نام تصمیم

 شد. بهره برده (1996ensenJ ,) 2صحت عمومیو  ((Cohen, 1960 1از نمايه سازگاری کاپاها بینیپیش

 

 نتایج و بحث

های شناسايی شده را آشکار ساخت. الگوی پراکنش خاک چنان بزرگمطالعه صحرايی ساختاری پیچیده و درهم از گروه

های گروه بزرگنمود. نی، تقريبا غیرممکن میو گسترش هر خاک به روش سنتی و با صحتی پذيرفت بینی فراوانیبود که پیش

و   10با  Calcixererts، 8ا ب Haploxererts، 37ا ب Calcixerepts، 4با  Calcixerolls ،10با  Calcixerertsشامل شناسايی شده 

Haploxerepts  ها در منطقه مطالعاتی با کاربرد گروه بزرگ خاک بینانه پراکنشنقشه پیش .دبو مشاهده 10باBDTA  در

هماهنگی بالايی دارد. به ويژه توان استنتاج الگوريتم  ،شود. در ديد کلی، نقشه با تجارب و مشاهدات صحرايیديده می 3شکل 

  Calcixereptsر پوشش کردند )منطقه زيدشت که متغیرهای توپوگرافیک کمک چندانی نمی ی ازدر بخش تقريبا هموار و بزرگ

بینی مدل را پس از بارها اجرای الگوريتم روی مجموعه آزمايی پیشنتايج راستی  2جدول ای(، جالب توجه بود. به رنگ قهواه

 گروه بزرگ 5بینی پراکنش محاسبه شد. پیش 74/0دهد. نمايه سازگاری کاپا نیز نشان می 80/0 عمومیصحت  ها باداده

موفق نبود. کمینه دقت تولید کننده در گروه بزرگ  Haploxereptsگروه بزرگ بینی پیشدر مدل  اما دکننده بوخشنود

Calcixererts  درصد و بیشینه آن در گروه بزرگ   60برابر باCalcixerolls  وCalcixerepts  درصد بود. همچنین  100برابر با

  Calcixerollsو   Calcixerertsدرصد و بیشینه آن در گروه بزرگ  50برابر با  Haploxerertsکمینه دقت کاربر در گروه بزرگ 

و پس از  توپوگرافیکشناختی، متغیرهای تابشی، آبخلاصه شده است.  4شکل میزان اثر برخی از متغیرهای محیطی در  بود.

 که عامل  گفتتوان میبه طور کلی  گیری داشتند.در منطقه نقش چشمها گوناگونی خاک درهای آهن، گچ و رس نمايه آن

                                                 
1. Kappa index of agreement 

2. Overall Accuracy 
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  .BDTAمنطقه مطالعاتی با  سطح خاک درگروه بزرگ پراکنش بینی نقشه پیش -3شکل

 

 .در سطح گروه بزرگخاک منطقه بینی پیشماتریس درهمی  -2جدول

 دقت کاربر a b c d e f g گروه بزرگ

a: Calcixerepts 6 1 0 0 0 0 1 75/0 

b: Calcixererts 0 3 0 0 0 0 0 100 

c: Calcixerolls 0 0 1 0 0 0 0 100 

d: Haploxerepts 1 0 0 0 0 1 0 0 

e: Haploxererts 1 1 0 0 2 0 0 50/0 

f: Rock 0 0 0 0 0 12 0 100 

g: Xerorthents 0 0 0 1 0 0 4 80/0 

 80/0 80 92/0 100 0 100 60/0 75/0 دقت تولید کننده

 

  دربند دارد.های خاک دشت میانبزرگبیشترين تأثیر را در تشکیل گروهتوپوگرافی و پس از آن مواد مادری 

در مطالعه انجام مثلا . شباهت داردمطالعات انجام شده در مناطق خشک و نیمه خشک ايران ديگر نتايج به دست آمده با 

با  C5.0الگوريتم مختلف های الگوريتم محیطی و کاربردیرهای انواع متغ (Taghizadeh-Mehrjardi et al., 2014)شده توسط 

جردی و همکاران . همچنین مهرارائه نمودهای خاک را بزرگگروه پراکنش  بینیپیش تريندرصد موفق 5/67ت عمومی صح

 گروهپراکنش خاک در سطح بینی پیشبرای گیری تصمیمت و درخ از ترکیب فاصله تاکسونومیکای ديگر ( در مطالعه1392)

گیری تصمیمالگوريتم درخت  پیشنهاد کردند که براين اساس،ند. به دست آورددرصد  70صحت عمومی ه و بهره گرفت بزرگ

گروه بزرگ  پراکنشبینی صحت عمومی پیش (Jafari et al., 2012) پژوهش ديگردر ايران به کار گرفته شود.  مناطق ديگردر 

گروه بزرگ خاک با کاربرد الگوريتم درخت بینی پیشدر  (Scull et al., 2003)د. همچنین به دست آمدرصد  5/67 خاک

گیری تصمیمبا کاربرد بوستینگ درخت نیز  (Moran and Bui, 2002)درصد دست يافتند.  70به صحت عمومی گیری تصمیم

توان  گیریتصمیمدرخت  های گوناگوننتايج پژوهش. ندبه دست آورددرصد  70قت با درا  گروه بزرگ خاکبینانه نقشه پیش

هايی که رسد آمیختن آن با ديگر روشبه نظر میبر اين پايه،  .نشان داده استالگوها در آشکارسازی  راالگوريتم بالای اين 

 های آتی باشد.هايی برای پژوهشتواند گاممناسبی دارند میتوان 
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Abstract 

Soil spatial variability is of prime concern in environmental management. This study conducted to verify how 

boosted decision tree algorithm (BDTA) is capable in predicting distribution pattern of Soil Taxonomy's Great 

groups in Miandarband area of Kermanshah province. According to a simple systematic sampling design, 115 

pedons studied and 6 Great groups identified. 28 environmental covariates calculated from 30-meter resolution 

DEM and OLI image of Landsat 8. Training step of the BDTA followed by prediction and mapping stages to 

construct a predictive map of Great groups. Calculation of Overall accuracy (OA) and Kappa index of 

agreement (K) led to 0.80 and 0.74 prediction accuracies, respectively. Generally, topographic covariates were 

recognized most effective ones, while parent material showed a minor effect on differentiation of Great groups 

in the study area. Based on the results, BDTA showed a considerable performance. This conclusion is not just 

based on OA and K values but because of nearly flat topography in a large extent of the area which made any 

inference too difficult. Furthermore, it did not affected by overfitting. Considering all the points, BDTA showed 

good predictability potential that make it a powerful alternative for future works. 
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