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 چکیده
 و خاك  بین کمی روابط ایجاد براي خاك ) ان هاي نمونه برداريمک( شبکه نمونه برداري ،خاك رقومی برداري نقشه در

- می  بر خاك فاکتورهاي خاك سازيی از تأثیرشاخص های خاك مشاهدات آنجاییکه از. تأثیر ینیادین دارد محیطی  متغیرهاي
امی روش هاي از آنجائیکه تم.  خواهد داشتبسیار  بستگی خاك مشاهدات مکان فضائی  به حاصله نقشه کیفیت، دنباش

سعی در حل نمودن معادله ینی را دارند، لذا مشاهدات صحرائی را در مسیر نقشه برداري متغیرها و یا کلاس خاك ها، پدومتریکی 
(Y)  تخمین زننده به متغیرهاي با استفاده از رابطه اي ریاضی(Xs)و چون هرکدام از متغیرهاي تخمین زننده .  ارتباط می دهند

و کمیت یا کلاس خاك هاي مورد تحقیق تابعی از تغییرات تک می دهند تشکیل در محدوده مورد مطالعه را یک فضاي مجازي 
تک آن ها می باشند، لذا باید شبکه نمونه برداري توانائی دخالت دادن انواع تغییرات موجود در فضاهاي مجازي وارد شده به مدل 

 ي روش نمونه برداری رقومي نقشه برداري مدل های کارائشی افزايحاضر برا قی موضوع، تحقتیبا توجه به اهم.  را داشته باشد
براي اجراي روش نمونه برداري . دی نمای مشنهادی را پباشد، ی محدود شده مي مونتکارلوي طرح نمونه بردارکی که نیمربع لات

 و کاربري اراضی، نقشه ETMصویرت شامل  یا متغیرهاي تخمین زننده که در این مطالعهدر ابتدا متغیرهاي محیطیمربع لاتین، 
تمامی فایل  . شونداستخراج می   90 در 90  با اندازه پیکسلی رستري هايرا به صورت فایل می باشند برخی پارامترهاي سرزمین

ایج آماري نت.  پروفیل در منطقه اردکان اجرا گردید150و با پیش فرض با وارد  هاي رستري آماده شده به نرم افزار طراحی شده
توزیع فضایی نقاط به شکلی است که . دهدبرداري را نشان میبراي انتخاب نقاط نمونه لاتین مربعکارائی بالاي روش بدست آمده 

  .  گرددهاي محیطی را شامل میحداکثر تغییرات لایه
   

 برداري، نمونهلاتین مربعبرداري رقومی، نقشه: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

. دارد میراثی هاي داده کیفیت به توجه بدون خطاها کاهش و دقت بهبود در سعی، خاك رقومی بردار نقشه یک معمولا
 علم در اما است شده انجام  در مطالعات بسیاريکامپیوتر علوم و جنگل اکولوژي در) میراثی (نمونه کیفیت ارزیابی

تابع در مرحله اول  خاك رقومی بردارينقشه  صحت و دقت .اینگونه مطالعات کمتر به اجرا در آمده است  خاکشناسی
 بستگی یا خیلی ساده به تعداد نمونه برداشته شده در سطح مورد مطالعه(مقیاس داده در سطح یا حجم می باشد 

نمونه نحوه  بهبود يبرا  به بعد1990 سال از .  در مرحله دوم به مکان فضائی نمونه برداشته شده بستگی دارد.)دارد
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 کمکی اطلاعات از هان آ از بعضیدر  که یافته توسعه خاك  رقومیبردارينقشه در  متفاوتیآماري هايروشي، بردار
. کردند طراحی را جهانی کریجینگ واریانس کردن حداقل با بردارينمونه همکاران و هاولینک. استفاده شده است 

، فواصل کوتاهترین متوسط کردن حداقل: ردندک مقایسه را سازيبهینه متفاوت معیار سه) 2006 (دبرمن و سیمباهان
 هايالگوریتم شامل هاروش این همه. دو هر از ترکیبی و واریوگرام تخمین براي نقاط جفت از یکنواخت توزیع یک
) فرعی (کمکی متغیرهاي اصلی اجزاء طول در را برداري نمونه) 2003 (همکاران و هنگل. است شده سازيشبیه

-می بخش آن وسیله به شده تشریح کل واریانس با متناسب، بخش هر از شده گرفته هاينمونه ادتعد. کردند پیشنهاد
، را ايشبکه فضاهاي فازي هايمجموعه) 2000 (لارك. کنندنمی استفاده کمکی اطلاعات از هم هاروش بعضی. باشد
 وابسته متغیرهاي میانیابی  هايدل  مواریانس همچنین و کرد معرفی ها واریوگرام براي قطعیت عدم وجود صورت در
 استفاده فواصل کوتاهترین متوسط کردن حداقل براي را k-means هاي الگوریتم همکاران و بروس. داد کاهش را

 اطلاعات تنها (ندارد وجود خاك قبلی نمونه که جاهایی در برداري نمونه روش یک عنوان به لاتین مربع  روش. کردند
، روش این. است شده محدود مونتوکارلوي برداري نمونه طرح یک لاتین مربع. هاد شده است پیشن)دارد وجود کمکی
میناسنی . شودمی چندمتغیر توزیع کمک به موثري بردارينمونه باعث که است اي شده بنديطبقه تصادفی طرح یک

را  لاتین مربعي نمونه برداري برداري کردند و کارائی بالااقدام به مقایسه چندین روش نمونه) 2007(براتنی و مک
در منطقه اردکان براي برداري هایپرکیوب در تهیه نقشه رقومی خاك در تحقیق حاضر کارائی نمونه. متذکر شدند

، راندوم و در این مطالعه باید نمونه برداري آزاد.  پروفیل شاهد مورد بررسی قرار گرفته است150تعیین مختصات 
یعنی در حقیقت پراکنش و توزیع هر روش براي بازگو کردن تغییرات . ا هم مقایسه گردندپرپوسیو طیقه بندي شده ب

در . باید مورد ارزیابی قرار گیرد) فضاي مجازي موضوعی مثل شیب، جهت یا واحدهاي ژئومرفیک(هر فیچر اسپیس 
  .ودمقاله نهائی می توان نقشه هاي خاك حاصل با استفاده از هر حالت را با هم مقایسه نم

 

   مواد و روشها

  ).1(اردکان قرار دارد شکل - هزار هکتار در دشت یزد150منطقه مورد مطالعه با وسعت 
  
  
  
  
  
  
  
  

  منطقه مورد مطالعه) 1(شکل 
  

  اراضی پارامترهاي نقشه
. شد خواهد استفاده 1:25000 مقیاس با ارتفاع رقومی مدل از مطالعه این در اراضی پارامترهاي استخراج براي
 همکاران و. Hengl توسط شده ارائه با روش شیب مطابق انحناي، شیب جهت، شیب شامل ثانویه و اولیه رامترهايپا
  . استخراج گردید SAGAتوسط نرم افزار ) 2007(

  دور راه از سنجش
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 در و شده حمل 7 لندست ماهواره توسط سنجنده  این.شد استفادهETM سنجده ايماهواره تصاویر از مطالعه این در
، باشدمی 1381 مرداد 19 با مصادف 2002 آگوست به مربوط سنجنده این تصاویر. نمایدمی تصویربرداري طیفی باند 8
 حد چه تا سیستماتیک غیر و سیستماتیک خطاهاي که این از آگاهی و استفاده مورد هايداده کیفیت کنترل منظور به
 رقومی تصاویر معمولا. گرفتند قرار بررسی و مشاهده مورد هاداده است مانده باقی یا شده برطرف سیستمی تصحیح در

 قبل تصاویر بنابراین. بگیرند قرار استفاده مورد نقشه عنوان به توانندنمی تصاویر طوریکه به هستند هاییانحراف داراي
 . دندش محاسبهروشنایی ، NDVIهاي سازي تصویر،  شاخصپس از آماده. شدند مرجع زمین استفاده از

  اراضی کاربري نقشه
  .گردید استفاده اراضی کاربري موجود رقومی نقشه از مطالعه این در

  مربع لاتین
. شودبرداري موثري به کمک توزیع چندمتغیر میاي است که باعث نمونهبندي شدهاین روش، یک طرح تصادفی طبقه
برداري در هر  و تنها اگر فقط یک واحد نمونههاي نمونه، یک شبکه لاتین است اگریک شبکه مربع حاوي موقعیت

یک هایپرکیوب لاتین، تعمیم این مفهوم به تعداد اختیاري از ابعاد است بطوري . ردیف و هر ستون وجود داشته باشد
 ولیو از توزیع تشریح nبرداري  شامل نمونهLHS. برداري فقط در یک صفحه آن قرار گرفته باشدکه هر واحد نمونه

شود و یک ولیو از هر فاصله  فاصله با احتمال مساوي تقسیم میnتوزیع تجمعی هر متغیر به . باشد متغیر میشده هر
این روش . شود ولیو بدست آمده براي هر متغیر با متغیرهاي دیگر جفت میnسپس . شودبطور تصادفی انتخاب می

  .یک پوشش کاملی از هر متغیر را ایجاد می کند
  

  نتایج و بحث
گردد مشاهده می) 2(همان طور که در شکل . استخراج شدند متري 90هاي  پیکسل باهاي رستري  ابتدا همه لایهدر

ر هر پیکسل یک نمونه قرار بگیرد و مقادیر رقومی هر پیکسل استخراج گردید ها طوري انتخاب شدند که دشبکه نمونه
  . و بانک داده براي ورود به الگوریتم آماده گردید

  
  هاي اطلاعاتیها در لایهنحوه انتخاب نمونه) 9(ل شک

  
 نمونه در بردارينمونه واحد n و متغیر هر براي کوانتایل Q، گریدسل r با رستري متغیر p، الگوریتم مربع لاتین در

 امتغیره هايکوانتایل از ترکیبی از که است ویژگی فضاي از تقسیمی، stratum یک. داریم (r>>n معمولا (میراثی
  :الگوریتم مراحل. دارد وجود متفاوت (strata) طبقه Qp اندازه به. است شده تشکیل
 را ها گریدسل تعداد، stratum هر براي ، متغیرها سل گرید r هر از Qp کن پیدا،  Qp<n بطوریکه Q کن انتخاب
 برداري نمونه واحد هر تمختصا کن وارد،  stratum هر در (Ms/r) ها گریدسل تراکم کن محاسبه، (Ms) بزن تخمین
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 کن محاسبه، (ns) میراثی برداري نمونه واحدهاي تعداد کن محاسبه، stratum هر براي، هایپرکیوب در را میراثی
 که rw=1/w، نسبی وزن کن محاسبهو در نهایت stratum (ns/n) یا طبقه هر در مشاهده هر تراکم

w=(ns/n)/(Ms/r) کن تعیین میراثی ريبردا نمونه واحد هر براي را آن و 
باشد را تشکیل می) 3( نمونه که داراي توزیع فضایی به شکل 150پس از اجراي الگوریتم مطابق با روش بالا، تعداد  

  .داد

 
  برداري با استفاده از الگوریتم مربع لاتینتوزیع فضایی نقاط نمونه )3(شکل 

 

. قدام به محاسبه توزیع فراروانی متغیرهاي محیطی گردیدهاي شاهد ابراي بررسی دقت الگوریتم در انتخاب پروفیل
گردد الگوریتم مورد نظر همانطور که ملاحظه می. ارائه شده است) 4(براي نمونه توزیع فراوانی جهت شیب را در شکل 

 هم تکرار NDVIهمین مسئله در مورد شاخص .  نمونه را یکنواخت انتخاب کرده است150در دو جهت شیب اصلی 
-ها مربوط به نواحی بدون پوشش گیاهی میتوان دریافت که بیشترین نمونه است و با ملاحظه توزیع فراوانی میشده
براتنی مینانسی و مک. دهدهاي شاهد نشان میکه همه این موارد دقت بالاي این الگوریتم را در انتخاب نمونه. .باشد

گیري خاك از جمله تصادفی، شبکه، تصادفی هدفمند مقایسه این الگوریتم را با چندین روش مرسوم نمونه) 2007(
برداري گردد در مطالعات آتی نقشهلذا پیشنهاد می. اندکرده و کارائی و دقت بالاتر روش مربع لاتین را متذکر شده

  .هاي شاهد استفاده گرددرقومی خاك از تکنیک مربع لاتین براي انتخاب پروفیل

  
 NDVI و هاي شیب مختلف نمونه شاهد در جهت150توزیع فراوانی ) 4(شکل 
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