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، دانشکده کشاورزی، پرديس استاديار گروه علوم و مهندسی خاک وآموخته کارشناسی ارشد دانشبه ترتیب 

 کرمانشاه کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی

 

  چکیده

امروزه شناسان بوده است. های ديرينه خاکالگوی پراکنش خاک به دلیل اهمیت کاربردی آن، از هدفموثر بازشناسی 

ماشین بردار  الگوريتم تلاش در اين راستا به کاربست هوش مصنوعی انجامیده است. اين مطالعه به منظور آزمودن توان

کرمانشاه به مساحت  دربندمیاندر دشت  Soil Taxonomy (ST)خاک بزرگ گروهبینی الگوی پراکنش پیش درپشتیبان 

گودال بررسی  78ه و گره طراحی گرديد 122يک شبکه مربعی با  ،روش سیستماتیک ساده برپايه. انجام شدهکتار  000/50

بندی گرديد. ردهبندی آمريکايی در سطح گروه بزرگ سیستم رده ها بر اساسها، پدان. پس از تشريح خاکرخشد حفر

متر محاسبه گرديد. الگوريتم  30با وضوح  8ماهواره لندست  OLIمتغیرهای کمکی از مدل رقومی ارتفاع و تصوير سنجنده 

های خاک در منطقه مورد مطالعه به کار برده شد. بینی توزيع کلاسماشین بردار پشتیبان با تابع هسته پايه شعاعی برای پیش

 . اشتهای خاک در سطح گروه بزرگ دبینی مکانی کلاسماشین بردار پشتیبان در پیش گیرچشمیل پتانس نتايج نشان از

 آموختی، ماشین بردار پشتیبانبرداری رقومی، راياننقشه :های کلیدیواژه

 

  مقدمه

سمیر بمرای   قابل فهمم و تف  به شکلتوصیف و نمايش آن  گوی پراکنش خاک،عنوان روشی برای تعیین الشناسايی خاک، به

-بمرداری کملاس  نقشههای محیطی است. سازی(، پايه و اساس اطلاعات خاک برای مدلBouma et al, 1996) کاربران مختلف

در گذشمته بمرای تهیمه نقشمه     (. Lagacherie, 2005) اسمت های مهم برای تعیین تغییرات مکانی خماک  های خاک، از تکنیک

کمه در بیشمتر مطالعمات تغییمرات      شمد های سنتی خاک اسمتفاده ممی  از نقشههای خاک اغلب خاک و بررسی تغییرات ويژگی

گمونی خماک   همای پلمی  (. در روش سنتی نقشمه Rossiter, 2005شد )های خاک داخل واحدهای نقشه ناديده گرفته میويژگی

همای سمنتی   هم نقشمه های خاک است. از ايرادهای مشود که در حال حاضر منبع اصلی اطلاعات توزيع مکانی ويژگیايجاد می

هما و حتمی واحمدهای    تغییمر ويژگمی   کمه یدرصمورت شود؛ میبرداری خاک استفاده ای است که در نقشهخاک منطق ناپیوسته

همای مکمانی و   ها در يک منظره اراضی پیوسته است و شکستن اين محیط پیوسمته و تبمديل آن بمه گمروه    تاکسونومیک خاک

بمرداری  نقشمه  (.(Webster and Oliver, 2007)شمود  ای از اطلاعات میر قابل ملاحظهای مجزا باعث از دست رفتن مقداطبقه

باشمد کمه   هما در سمیمای سمرزمین ممی    بینی پراکنش خماک ای برای پیشای از محاسبات رايانهگر مجموعهرقومی خاک، بیان

-های مختلف، اقدام بمه سماده  تفاده از مدلوجود آمده در پردازش اطلاعات، تکامل يافته است و با اسهای بههمگام با پیشرفت

های های سنتی روشدر مقابل روش (.Minasny et al, 2010نمايد )ی طبیعی خاک میهای موجود در سامانهسازی پیچیدگی

باشمند  ممی  تمر یمق دقبهتمر و   بمه شمکل  ها های کمی قادر به بیان توزيع جغرافیايی خاککمی )نوين( توسعه يافته است. روش

(Rossiter, 2005در حقیقت نقشه .)شودبرداری رقومی نامیده میهای کمی، نقشهبرداری با روش (McBratney et al, 2003) .

های خاک، تولیمد و اراهمه   رابطه بین متغیرهای محیطی و ويژگی استنباطتوان به برداری رقومی خاک، میاز اهداف مهم نقشه

دهند و تولید و بکارگیری صريح دانش کارشمناس در طراحمی ممدل    بهتر نمايش مینما را زمین-هايی که پیوستگی خاکهددا

مبتنمی بمر معادلمه    آمموختی(  های رايان)استفاده از روشبرداری رقومی خاک . پايه و اساس نقشه(Scull et al, 2003) باشدمی

-طی )متغیرهای کمکی( ارتباط داده ممی سری متغیرهای محیها يا کلاس خاک با يکباشد. در اين معادله ويژگیاسکورپن می

-شموند، ممی  می استفادهگسترده  صورتبهآموختی که در علوم خاک های رايانروش ازجمله .(McBratney et al, 2003) شود
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را نام برد. در میان ايمن   (SVM) 3ماشین بردار پشتیبان و (RF) 2(، جنگل تصادفیsDT) 1گیریهای درخت تصمیمتوان روش

ای صورت گرفته، مدل ماشمین بمردار پشمتیبان بمه علمت توانمايی در       های مقايسهو با توجه به نتايج حاصل از پژوهشها روش

 ,.Monterakis et al)تمری اراهمه داده اسمت    ها، توابع برآورد پراکنش مکانی خاک را با دقمت مطلمو   ی دادهی بهینهریکارگبه

بینی نقشه به پیش توانیم. از اين میان اندشدهگرفته کار به ختلف دانش خاکهای مآموختی در زمینههای رايانروش .(2011

 اشاره کرد.( Kovačević et al, 2010های خاک )(، تعیین کلاس و برآورد ويژگیHueng et al, 2014مواد مادری خاک )
کماربرد  در پمی  ايمن مطالعمه   ت. نیز يکی از مناطق مهم و استراتژيک کشاورزی برای استان کرمانشاه اسم  دربندمیاندشت 

مدل ماشمین بمردار   ارزيابی توان  هدفبا  دربندمیانها در دشت برای شناسايی پراکنش مکانی خاک 4های رايان آموختیروش

   .بودمطالعه  در منطقه مورد ST هایبزرگگروهبینی مکانی پراکنش پیشدر  پشتیبان

 

 هامواد و روش

شمال غربی شهرستان کرمانشاه بین عرض  در در غر  ايران، دربندمیاندشت : برداریهی مورد مطالعه و نمونمنطقه

(. اين منطقه 1)شکل  شرقی قرارگرفته است 47˚05ˊ تا 46˚45ˊيیایجغراف طول و شمالی 34 ˚35́̋ ات 34 ˚23ˊ جغرافیايی

بر اين منطقه تر از سطح دريا است. م 1328حداکثر  پوشاند. میانگین ارتفاع منطقههکتار را می 000/50مساحتی حدود 

 يی ترمیک است.دمادارای رژيم رطوبتی زريک و رژيم  (Soil Survey Staff, 2014بندی آمريکايی )سیستم رده اساس

 

 
 .برداری شده بر روی مدل رقومی ارتفاعموقعیت منطقه مورد مطالعه و پراکنش نقاط نمونه 1شکل 

 R-Studio) افزارنرمنقطه با استفاده از  122ی با بردارنمونهح يک شبکه مربعی روش سیستماتیک ساده، طر اساس بر 

در منطقه  گودال بررسی 78های اجرايی هنگام مشاهدات صحرايی امکان حفر . با توجه به دشواریديگرد انجام (0.97.551

 ,Schoeneberger et al) تا  صحرايیاساس کسنجی سطح زمین برو ريخت هاپدان شناسیريختمطالعاتی فراهم شد. تشريح 

 .ديدبرداری گرنمونه های ژنتیکتمامی افقاز  وانجام شده  (2012

های استاندارد براساس روشهای مهم فیزيکی و شیمیايی مرتبط با هدف پژوهش آزمايش های آزمایشگاهی:تجزیه

(Klut et al., 1996; Page et al., 1996) ها براساس مشاهدات صحرايی و نتايج پدانبندی ت. ردهها انجام گرفنمونه یبر رو

 گرديد. تا سطح گروه بزرگ نهايیST (Soil Survey Staff, 2014 )سیستم بندی ها مطابق با کلید ردهآنالیز نمونه

عامل تندی و  مانند شیب، ارتفاع، شناختیتوپوگرافیک و آ متغیرهای محیطی  محاسبه در :یطیمحتعیین متغیرهای 

شاخص ديگر متغیرها مانند  و (DEM)از فايل مدل رقومی ارتفاع  رفای دره، نمايه خیسی توپوگرافیک و ...رازای شیب، ژد

در متر 30هر دو با توان تفکیک  Landsat8 (OLI) وير ماهواره.. از تص.و گیاهی نرمال شده، شاخص رس، شاخص کربنات 

 برده شد.سود  et al ndronikovA (1991) هایروش از اسبه متغیرهای اخیرمحدر . شد استفاده GIS-SAGAافزار محیط نرم

                                                 
1. Decision trees 

2 . Random forest 

3. Support vector machines 

4. Machine learning 
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يمک   يمابی بمه  دسمت  آندودويی است کمه همدف    هندکنبندی ماشین بردار پشتیبان يک رده ،در ديد بنیادين :سازیمدل

، 2خطمی  همای هسمته  SVMدل در م توابع هسته نيترمتداول (.Vapnik, 1995) اشدبیم هادادهبهینه برای جدا کردن  1رويهابر

همای انجمام شمده در ايمن زمینمه      . بنا به تجربه نويسندگان و انمدک پمژوهش  هستند 5سیگموهید و 4پايه شعاعی ،3یاچندجمله

(Kovačević et al, 2010; Hueng et al, 2014 در اين ،)شعاعی بهره گرفته شد.از تابع هسته پايه جا 

های خاک شناسايی شده در های محیطی و کلاسگروه بزرگ، مقادير کوواريت های خاک در سطحبینی کلاسبرای پیش

 R-Studio) افزاروارد محیط نرمسازی تمام اطلاعات برای انجام فرايند مدل وبا فرمت رستری تهیه  منطقه مورد مطالعه

 e1071 (Dimitriadou et بسته ده ازبا استفا ماشین بردار پشتیبان سازیمدلدر فرآيند ها درصد داده 70 .گرديد (0.97.551

al, 2010)  ترين معمول با کاربرد هابینیپیش آزمايی. راستی .های خاک انجام شدبینی کلاسو درنهايت پیشبه کار رفت

 Lu)  9کاپاسازگاری و شاخص   8، قابلیت اطمینان تولید کننده 7، صحت کاربر 6های برآورد صحت شامل، صحت عمومیسنجه

, 2004et al) انجام شد . 

 

 نتایج و بحث

بمه دیيمل   اراهمه گرديمده اسمت.     1در جمدول   ی مشاهده شده در منطقههاو گروه بزرگ هانام و فراوانی مشاهده شده رده

همای  کمه در کوهسمتان يما بخمش     همايی پدانی مطالعه نبود دسترسی، شیب بسیار زياد، ملاحظات امنیتی و ... مختلف مانند

در نظر گرفته شمدند.   Rock outcropکلاس  درها همگی پداننشد. به همین دلیل اين  مکنمای قرار داشتند سنگی و صخره

 بیشتر آنها روی بستر سنگی کوهستان قرار داشتند. چراکهاين فرض دور از واقعیت نبود 

 بردار پشتیبان در شمکل پايه شعاعی مدل ماشین  های بزرگ خاک منطقه مورد مطالعه توسط هستهبینی گروهنقشه پیش

 در Calcixereptsای از دشت را گمروه بمزرگ   شود، سطح گستردهها ملاحظه میطورکه در نقشهنشان داده شده است. همان 2

( بیشتر 1368، ای غر سازمان آ  منطقهدست آمده از منطقه مطالعاتی ) برگرفته است، اين کلاس خاک طبق نقشه سنتی به

همای  بمادبزن های پسمت و  ای قرار دارد و فراوانی اين گروه بزرگ در زمینای و دامنهشت آبرفتی رودخانهد در واحد فیزيوگرافی

همای میمانی دشمت از    قسممت  دربنمد میاندشت  ،های خطوط ترازتوجه به بررسی نقشه تر بوده است. باکم داريزهسنگرآبرفتی 

؛ تمر بموده اسمت   و مقادير نمايه خیسی و همواری کف دره بمیش  تر، شیب کم تا متوسطشمال به سمت جنو  دارای ارتفاع کم

گیمری از آن شمرايط   و نفمو  بخمش چشمم   دست های پايینروانا  سطحی از ارتفاعات به زمین رسد حرکتبنابراين به نظر می

-تمر بمه  بیش است. تجمع کربنات کلسیم ثانويهرا فراهم کرده دشت بخش بزرگی از تشکیل افق کلسیک در  آبشويی یزم برای

صحت  پايه شعاعی اين کلاس را بامتری از سطح خاک ديده شد. هستهسانتی 20-75در عمق  پودری هایو رگه هاصورت لکه

اند، تجمع سمت شمال دشت پراکنده غربی و تا حدودی به در جنو  و جنو  Calcixererts. گروه بزرگ بینی کردخوبی پیش

تمر در جنمو    بیش Haploxereptsديده شد. پراکنش گروه بزرگ  دربندمیانهای پست دشت ندر زمی ،تر اين گروه بزرگبیش

در جنو  و جنمو    Haploxerertsو جنو  شرقی دشت بود که تندی شیب و فرسايش در اين نواحی بیشتر است. گروه بزرگ 

-کمم درآمیختمه اسمت.    Calcixerertsاند که در بیشتر پهنمه منطقمه بما گمروه بمزرگ      سمت شمال پراکنده شدهغربی دشت به

                                                 
1. Hyperplane 

2. Liner 
3. Polynomial  
4. Radial basis 
5 .Sigmoid  
6. Overall accuracy 
7. User`s accuracy 
8. Producer’s reliability 
9. Kappa Index  of agreement 
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بخمش بیشمتر در  مربوط بود. اين گروه بزرگ  Calcixerollsگروه بزرگ های مطالعه شده به ها در میان پدانترين مشاهدهشمار

هما در  مدت، بخشی از ايمن خماک  به دلیل کشت فشرده و درازشد. میديده و خاوری دشت با امتداد به سوی شمال های میانی 

هستند. به همین دلیل در بسیاری نقاط به حالتی پیچیمده   Inceptisolsرفته و احتمای های پس Mollisolيل شدن به حال تبد

ای جمز تعريمف يمک واحمد     اند و جدا کردن آنهما کماری دشموار بموده و احتممای در روش سمنتی چماره       ها آمیختهبا ديگر خاک

 Rockای بمودن و نداشمتن پوشمش خماکی در کملاس      دلیل صخره بخش کوهستانی منطقه بهکشی ناهمگن وجود ندارد. نقشه

همای فرسمايش ديمده    تر در نمواحی مرتعمی، شمیب زيماد و زممین     بیش (Xerorthents)با تکامل کم  یهايبندی شد. خاکطبقه

حی وجود نداشمته اسمت. همچنمین    سطاند، درواقع در مناطقی که شرايط و زمان کافی برای تشکیل افق مشخصه زيرقرارگرفته

و مقايسمه دقیمق نتمايج بما      اساس مطالب بیان شده در اين مناطق مقادير نمايه خیسی و همواری کف دره پايین بوده است. بر

وسمیله هسمته پايمه    هما در منطقمه مطالعماتی بمه    بینی پراکنش خاکمشاهدات صحراهی چنین نتیجه گرفته شد که نقشه پیش

پايه شعاعی ماشین بردار  . اين نتايج توانايی هسته(2)جدول  پشتیبان از صحت بایيی برخوردار بوده است شعاعی ماشین بردار

 کند.می يیدتأهای خاک را های محیطی و کلاسپشتیبان در ايجاد ارتباط میان کوواريت

 
 ها در هر گروه بزرگ.انی پدانتا سطح گروه بزرگ و فراو STبندی براساس سیستم رده های منطقهبندی خاکرده -1جدول 

 تعداد خاکرخ گروه بزرگ رده

Inceptisols 
Calcixerepts 37 

Haploxerepts 10 

Vertisols 
Calcixererts 10 

Haploxererts 8 

Entisols Xerorthents 9 

Mollisols Calcixerolls 4 

- Rock 37 

 

 

کننده و شاخص کاپای قابل قبولی داشت. در سطح گروه بزرگ هسته پايه شعاعی صحت کاربر، قابلیت اطمینان تولید

گروه بزرگ خاک های بینی کلاسدر مرحله آموزش بهترين عملکرد را در پیش 1شاخص کاپای  با داشتنهسته پايه شعاعی 

-دهد هسته پايه شعاعی پاسخکه نشان می بود 1ها کننده نیز برای همه کلاسداشتند. صحت کاربر و قابلیت اطمینان تولید

 های مدل رقومی ارتفاع دارد.ويژگی نسبت بهپذيری بایيی دهی خو  و تطبیق

های خاک در ادبیات و به ويژه در جداسازی کلاس در کاربرد ماشینهای بردار پشتیبان در علوم خاک پژوهش شوربختانه،

اين مقادير صحت محاسبه شده در توان گفت که می. با اين همه بر پايه پیشینه موجود، صورت گرفته است علمی بسیار کم

سیده ر یدر بازشناخت الگوی خاک، به نتیجه مشابه (Brungard et al., 2015) ثلام. هماهنگ است پژوهش با کارهای ديگران

وهای بزرگ خاک.بینی هسته پایه شعاعی برای گرکیفیت پیش -2جدول   

های آموزشداده   آزماییی راستیهاداده        

شده بینینقشه کلاس پیش  
OA KI UA PR OA KI UA PR 

1 1 - - 69/0  56/0  - - 

Calcixerepts   1 1   71/0  66/0  

Calcixererts   1 1   0 0 

Calcixerolls   1 1   0 0 

Haploxerepts   1 1   0 0 

Haploxererts   1 1   1 5/0  

Rock   1 1   1 92/0  

Xerorthents   1 1   1 5/0  
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-نیز با به کار بردن ده روش رايان (Heung et al., 2016) ها دانستند.و جنگل تصادفی را بسیار تواناتر از ديگر الگوريتم SVMو 

مشابهی به دست آوردند ونشان دادند که ماشین بردار پشتیبان بهترين عملکرد  خاک نتیجههای بینی کلاسآموختی در پیش

حتی در گفته شد،  Calcixerollsمانند آنچه در گروه بزرگ ای است که گونه به SVMحساسیت  را نسبت به بقیه داراست.

برداری رقومی خاک کاملا هماهنگ بوده دهد. اين واقعیت با راهبرد اصلی نقشهبینی مناسبی اراهه میپیششمار کم مشاهدات 

ترين را به يکی از مناسب SVMمای چنین حساسیتی احتنیز بر آن تاکید شده است.  (Monterakis et al., 2011)و توسط 

در راستای افزايش توان توان میاين توانايی را  تبديل خواهد کرد.های میراث کنونی نقشه 1فزايیامقیاسها برای گوريتملا

طورکلی به  بست.به کار های مختلف علمی و کاربردی،به نیاز طیف گسترده کاربران در زمینه پاسخگويیدر های سنتی نقشه

های خاک در سطح گروه بینی کلاسپايه شعاعی ماشین بردار پشتیبان در پیش نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد هسته

های محیطی توسط های خاک و کواريتارتباط میان کلاس درک مناسبنشان از  اين. است بزرگ از توان بایيی برخوردار

 الگوريتم بود.

 
ا  هایبزرگ هبینی پراکنش مکانی گروهبعدی پیشهسنقشه  -2شکل  ب  پایه شعاعی. کاربرد هستهخاک 

 

هسته پایه شعاعی.-های راستی آزمایی گروه بزرگ خاک با مدل ماشین بردار پشتیبانماتریس درهمی داده -3جدول   

 کلاس مشاهده شده

-کلاس پیش

 بینی شده
Calcixerepts Calcixererts Calcixerolls Haploxerepts Haplloxererts Rock 

Xerorthen

ts 

Calcixerepts 10 2 1 2 0 0 0 

Calcixererts 0 0 0 0 0 0 0 

Calcixerolls 0 0 0 0 0 0 0 

Haploxerepts 2 1 0 0 0 0 0 

Haploxererts 0 1 0 0 1 0 0 

Rock 1 0 0 0 0 13 0 

Xerorthents 1 0 1 0 0 0 2 

28/0 خطای کلاس  1 1 1 0 0 0 

 

 منابع

                                                 
1. Downscaling 
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Soil Spatial prediction in an alluvial smooth area using support vector machines 
Gh. Veisi Sartayereh, and P. Shekaari 

M.Sc Graduate and Assistant Professor, Department of Soil Science, College of Agriculture, Razi 

University, Kermanshah. 

Abstract 
Due to its practical importance, effective soil pattern recognition is an old wish of soil scientists. Nowadays, 

efforts in this way, have led to application of artificial intelligence. Objective of this study was to evaluate 

performance of support vector machine (SVM) algorithm to predict distribution pattern of SoilTaxonomy’s (ST) 

Great groups (GG) in 50,000 ha. Miandarband area of Kermanshah province. Using simple systematic method, 

an equilateral grid with 122 sampling nods designed, but practically 78 inspection pits were dug. The pedons 

described and classified to the GGs level of ST. Environmental covariates calculated from 30-meter resolution 

DEM file and OLI sensor image of Landsat 8. SVM algorithm with radial kernel function applied to predict 

distribution of GG classes across the study area. Results showed considerable potential of SVM in spatial 
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prediction of GGs. Generally, the results showed remarkable capability of SVM in predicting spatial distribution 

of soil classes over the study area. 

Keywords: Digital Soil mapping, machine learning, support vector machine. 


