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  چکيده

زدايي وهشانبپژوهش در اين باشد.های خاک به صورت منفرد ميبیني توزيع مکاني کلاسبه مفهوم پیش مکاني زداييانبوهش

 در استان کرمانشاه های ايرانی يک میلیونم خاکهزار هکتار از نقشه 24در سطح های خاک( )زيرگروه های خاکمکاني کلاس

 های مشتقات مدلنقشه. شد انجامهای سي فازی بندی میانگینهای کا و خوشهبندی میانگینالگوريتم خوشه با استفاده از

استفاده  مورد های ورودی مدلدادههای خاک به عنوان ويژگي ای و نقشههای حاصل از تصاوير ماهوارهرقومي ارتفاع، شاخص

-بندی میانگینبهینه برای روش خوشهی خوشه به عنوان تعداد خوشه 7دروني، قرار گرفتند. با استفاده از معیارهای اعتبارسنجي 

بندی خوشه هایروش از  تولید شده   های رقومي کلاس خاکهای سي فازی تعیین شد. صحت کلي نقشههای کا و میانگین

روش  که است مذکور حاکي از ايننتايج  .درصد بود 23و  66های سي فازی به ترتیب بندی میانگینهای کا و خوشهمیانگین

های کا برای پیش بیني زيرگروه های خاک بندی میانگینهای سي فازی کارايي و دقت بیشتری ازخوشهبندی میانگینخوشه

 دارد.
 

 ، نقشه خاکهای سي فازیبندی میانگینخوشه کا،های بندی میانگینخوشهانبوهش زدايي مکاني، واژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

، شوند. بنابراينهای سنتي خاک، منبع عظیم اطلاعات خاک در هر کشوری هستند و میراث و سرمايه ملي محسوب مينقشه

 ،در چهارچوب نقشه برداری رقومي خاک 6زدايي مکانيهای مختلف انبوهشکوشند با استفاده از روشامروزه پژوهشگران مي

با کمک متغیرهای محیطي بهبود و را بدون نمونه برداری صحرايي اضافي  های سنتي خاکجزيیات مکاني و صحت و دقّت نقشه

 مقیاس)های کلاس خاک از قدرت تفکیک مکاني درشت در فرايند انبوهش زدايي، اطلاعات نقشهببخشند. به طورکلي، 

ای هک در نقشههای خا. کلاسشودتبديل مي)مقیاس کارتوگرافي بزرگ(  به قدرت تفکیک مکاني ريز کارتوگرافي کوچک(

 شود.ای از عدم قطعیت و به صورت منفرد نشان داده ميحاصل از آن با درجه

سیمای اراضي در سرتاسر ناحیه مورد مطالعه از -ی خاکبرداری سنتي، خاکشناسان ابتدا يک مدل ذهني از رابطهدر نقشه

های محلي واحدهای سیمای اراضي  و انواع خاککنند. اين مدل بیانگر رابطه میان طريق يک کار صحرايي متمرکز تهیه مي

ی خاک را بر اساس فهمشان از توزيع گردد. خاکشناسان واحدهای نقشهاست که توسط شرايط محیطي خاصي تعیین مي

سیمای اراضي، نوع خاک -کنند. بنابراين در مدل خاکهای هوايي ترسیم ميواحدهای سیمای اراضي با استفاده از تفسیر عکس

                                                 
1 spatial disaggregation 
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کاوی نظارت نشده مانند های دادهباشد. روشی توزيع سیمای اراضي در منطقه مورد مطالعه ميواحد نقشه مطابق با نحوهدر 

د که مشابه کنن( تولید ميييهابندی متغیرهای کمکي، ترکیبات محیطي )خوشههای کا، با خوشهبندی میانگینالگوريتم خوشه

ی ااند که تجزيه تحلیل خوشهرتباط هستند. در همین زمینه برخي محققین نشان دادهواحدهای سیمای اراضي با نوع خاک در ا

 & Youngها مفید هست )برای آشکارنمودن الگوی همگني خاک و برای شناسايي رابطه بین خصوصیات خاک  ولندفرم

Hammer , 2000.) بندی است. در اين صل از خوشهها و ترکیبات محیطي حابنابراين ايده پس اين مطالعه، همراهي نوع خاک

های خاک به هنگام شده و با قدرت تفکیک بالا در رابطه با متغیرهای محیطي دقیق و پژوهش از اين دانش برای تولید نقشه

 تفصیلي که قابل دسترس هستند، استفاده شده است. 

 ی اخیردو دههرديد و از ابتدای ( مطرح گ6338های خاک توسط مک برتني )برای اولین بار بحث انبوهش زدائي نقشه

های های خاک از روشخاک و تفصیلي بودن يا نبودن نقشه رخنیمهای محققین مختلف برحسب وجود يا کافي نبودن داده

 های خاکزدايي مکاني نقشهپژوهشگران برای انبوهش اند.های کلاس خاک استفاده نمودهزدائي نقشهمختلفي برای انبوهش

کاوی نظارت نشده و های دادهها، انواع روشهای همراه آنها( و گزارشاطلاعات موجود در راهنمای نقشه )قت نقشهبرحسب 

اجزاء ترکیب هستند و  های خاکرخاز نیم اطلاعاتيفاقد ، های خاکدر جائي که نقشه .اندنظارت شده مورد استفاده قرار داده

های خاک زدائي کلاسبرای انبوهش2دهاز روش طبقه بندی نظارت نش نیستمشخص  هامعلوم بوده امّا نسبت آن واحد نقشه

که توسط  4فازی سيهای میانگین و9های کابندی مانند میانگینخوشهمختلف های روش به استفاده شده است. در اين زمینه

 (. Bui & Moran, 2001;Yang et al.,2011) مي توان اشاره نمود برخي محققین استفاده شده است، 

های خاک با مقیاس بزرگ )قدرت تفکیک مکاني ريزتر( از نقشه های با مقیاس کوچک )قدرت تفکیک در راستای تولید نقشه

قشه ناين  ) در استان کرمانشاه زدايي بخش کوچکي از نقشه يک میلیونم خاک های کشورانبوهش پژوهشتر(، مکاني درشت

برای تولید نقشه های کلاس خاک )در سطح زيرگروه( با قدرت ( است اطلاعات نوع خاکفاقد نقاط مشاهداتي و تنها دارای 

 طراحي و اجرا شد.6934تا  6932طي سال های  متر، 55*55تفکیک 

 
 ها مواد و روش

ها در ی يک میلیونم مشخص گرديد و نوع خاکهکتاری بر روی نقشه 24555ی محدودهبه منظور اجرای اين پژوهش، ابتدا 

های ايران، هفت کلاس خاک شامل ی يک میلیونیوم خاکی مورد مطالعه منطبق بر نقشهمحدوده اين محدوده مشخص شد.

تیپیک کلسي زرالز، لیتیک کلسي زرپتز، تیپیک هاپلوزرپتز، لیتیک زراورتنتز ، تیپیک کلسي زرپتز  کرومیک کلسي زررتز و 

های حاصل از پردازش تصاوير ت اولیه و ثانويه مدل رقومي ارتفاع و شاخصسپس مشتقا دهد.فلونتیک هاپلوزرپتزرا نشان مي

های کريجینگ بلوکي درصد شن، ای مانند شاخص رس، شاخص اندازه ذرات، شاخص پوشش گیاهي نرمال شده و نقشهماهواره

عنوان متغیرهای کميّ مورد متر،   55سیلت، رس، کربنات کلسیم معادل، کربن آلي و سنگريزه خاک سطحي با اندازه پیکسل 

ی اين های اصلي رونظر برای تجزيه تحلیل خوشه بندی در نظر گرفته شدند. سپس عملیات استانداردسازی و تجزيه به مولفه

 ها انتخاب شدند.مولفه اصلي به عنوان ورودی مدل 96ها انجام شد که در نهايت داده

 هاي خوشه بنديروش

ای ههای غیر مشابه در خوشههای مشابه در يک خوشه و متغیرها يا نمونهبندی متغیرها يا نمونههبندی، گروهدف اصلي از خوشه

ی هاترين روشباشد. مرسومهای چند متغیره غیرساختارمند ميديگر است. خوشه بندی، ابزاری مناسب برای گروه بندی داده

 ست.ها پرداخته شده اباشد که در زير به شرح آنن سي فازی ميبندی میانگیهای کا  و خوشهبندی میانگین، خوشهخوشه بندی

 
 هاي كاروش خوشه بندي ميانگين

                                                 
2 Unsupervised classification 
3 K means 
4 Fuzzy c means 
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های گاهبندی پايگیرد. الگوريتم عامه پسندی برای خوشههای کا جز دسته غیرسلسله مراتبي قرار ميبندی میانگینخوشه

ايي کند. با شناسها استفاده ميها برای تعیین خوشهحاکم بر دادهاطلاعاتي با اندازه بزرگ است. اين الگوريتم از ساختار محلي 

شود تا تابع هدف يا همان گردند. به همین منظور، اين روش بارها اجرا ميها تعیین ميها، خوشهمناطق با تراکم بالای داده

 Hartiganحل زير اجرا مي شود )های کا، طي مرابندی میانگینها ، حداقل شود. خوشهمجموع مربعات خطای کل درون خوشه

& Wong , 1979:) 

𝑖شود.         .مشخص مي kها و تعداد خوشه xiابتدا نقاط اطلاعاتي -6 = 1.2. … . 𝑛 

 های زير ادامه پیدا کند:تواند به شکلمراحل بعدی مي -2

 Cj، j=1.2.…kها، محاسبه مراکز هر خوشه اختصاص تصادفي اولیه نقاط اطلاعاتي به خوشه -

 𝐶𝑗 ،j=1.2.…kتعیین مرکز خوشه ها از پیش -

  شود سپس مجموع مربعات خطای خودش محاسبه ميی اطلاعاتي نسبت به مرکز خوشهی اقلیدسي هر نقطهفاصله  -9

ی هادادهترين مرکز هر خوشه )میانگین گردد. در اينجا، خطا به معنای فاصله هر نمونه تا نزديکدر درون هر خوشه تعیین مي

 شود:ها از فرمول زير محاسبه ميو مجموع آن (ESS)هر خوشه( است. مربعات همه خطاها 

(6)                                                                                                 ESS=J=∑ ∑ ‖xij-Cj‖
2n

i=1
K
j=1 

 امین خوشه  است. j ای دری نقطهداده   xijامین خوشه است و  j، مرکز  𝐶𝑗در اين جا 

 به نزديکترين خوشه و به هنگام نمودن هر مرکز خوشه بعد از هر اختصاص. ی اطلاعاتينقطهی هر اختصاص دوباره -4

 ها صورت نگیرد.ها به خوشهی نمونهتا زماني که  اختصاص دوباره 4و  9تکرار مراحل   -5
 

 سي فازي الگوريتم خوشه بندي ميانگين هاي

( توصیف شده است. در روش 6332(، مک برتني و دگروچر )2569های سي فازی به تفصیل توسط بزدک )الگوريتم میانگین

ای هها قطعي است اما در روش میانگینهای کا هر نمونه يا متغیر به يک خوشه تعلق دارد و مرز بین خوشهبندی میانگینخوشه

ن ی حداقل نمودن تابع هدف زيرتعییها به وسیلهکند. مراکز کلاسداقل دو خوشه تعلق پیدا ميهر متغیر يا نمونه به ح سي فازی

 (:2569شود )بزدک، مي

(2      )                                                                          𝑱𝒎 = ∑ ∑ 𝒖𝒊𝒋
𝒎𝒄

𝒋=𝟏
𝒏
𝒊=𝟏 ‖𝒙𝒊 − 𝑪𝒋‖

𝟐
 . 𝟏 ≤ 𝒎 < ∞ 

-xi‖امین خوشه و   j، مرکز  Cj امین نمونه؛ 𝑥𝑖، i؛  jی در خوشه 𝑥𝑖درجه عضويت  𝑢𝑖𝑗، 6هر عدد بزرگتر از  mدر اينجا  

Cj‖ هد دها و مراکز خوشه را نشان ميباشد. در واقع اين مولفه، تابع فاصله بین نمونهها و مرکز هر خوشه ميبیانگر تشابه نمونه

بندی فازی از طريق بهینه سازی مکرر تابع هدف منهتان يا ماهالانوبیس باشد. الگوريتم خوشهتواند فاصله اقلیدسي، که مي

 گردد:توسط توابع زير تعیین مي Cjو مرکز خوشه uijشود و درجه عضويتمذکور اجرا مي

(9     )                                                                                                                 𝒖𝒊𝒋 =
𝟏

∑ (
‖𝒙𝒊−𝑪𝒋‖

‖𝒙𝒊−𝑪𝒌‖
)

𝟐
𝒎−𝟏

𝑪
𝒌=𝟏

 

(4   )                                                                                                                                    Cj=
∑ uij

m.xi
n
i=1

∑ uij
mn

i=1

 

 مراحل تکرار است. kقرار دارد و  6و  5ت که مقدار آن بین يک معیار توقف اس εاينجا 

 بندي هاي خوشهاعتبارسنجي دروني الگوريتم

از آگاهي و دانش  ها را  توصیف کنند معمولاًهايي که به بهترين وجه ساختار مجموعه دادهبرای شناسايي تعداد خوشه

معلوم نیست. در اين حالت خوشه  ها، تعداد خوشه بهینهبیشترمجموعه دادهشود اماّ، برای ها استفاده ميکاربران در مورد داده

 ردد.گاستفاده ميها ، از برخي شاخصترين تعداد خوشهرای تعیین مناسبشود و سپس بها اجرا ميای از خوشهبندی برای دامنه
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 هاي  كابندي ميانگينارزيابي دروني خوشه

( استفاده شده 6373ها وجود دارد که در پژوهش حاضر ازشاخص هارتیگان )خوشه های زيادی برای ارزيابي درونيشاخص

 اجرای برای پژوهش اين درها استوار است. است، اساس اين شاخص بر جمع مربعات درون خوشه و جمع مربعات بین خوشه

 .شد استفاده R محیط در cclustافزاری نرم بسته از آن اعتبارسنجي و کا هایمیانگین بندیخوشه الگوريتم
 هاي سي فازيبندي ميانگينارزيابي دروني خوشه

( استفاده گرديد. در 6383بندی میانگین سي فازی از شاخص فوکوياما سوجنو ) خوشه روش به منظور اعتبارسنجي دروني

 انجام شد Rدر محیط  e1071 افزاریاعتبارسنجي آن با استفاده از بسته نرم های سي فازی وبندی میانگیناين پژوهش خوشه
 اعتبارسنجي بيروني نتايج خوشه بندي

بندی با مشاهدات های حاصل از فرايند خوشهدر اين پژوهش برای اعتبارسنجي بیروني نتايج خوشه بندی، رابطه خوشه

ای تست چندجملههای منفرد خاک از های خاک مورد بررسي قرارگرفت. برای ارزيابي خطاهای همراه با کلاسای کلاسنقطه

شود. برای اين منظور، چندين معیار کیفي وجود دارد که همگي مبتني بر ماتريس درهمي هستند. مهمترين اين استفاده مي

 است(Overall accuracy) معیارهای کیفي، صحت کلي 

  نتايج و بحث

شود متغیرهای است. فرض ميهمانطورکه ذکر گرديد هدف از خوشه بندی، بازسازی رابطه سیمای اراضي و نوع خاک 

(. نتايج Yang et al.,2011گیرند نماينده کلاس خاصي از خاک خواهند بود )محیطي با درجه تشابه بیشتر در يک خوشه قرار مي

 های کا و میانگین سي فازی ارائه شده است.تهیه نقشه های رقومي کلاس خاک با استفاده از دو روش خوشه بندی میانگین
 ارزيابي دروني و بيروني خوشه بندي ميانگين هاي كا الف( نتايج

ها  به صورت منحني ترسیم های کا و تعداد خوشههای اعتبارسنجي الگوريتم میانگینی بین شاخصالف رابطه-6درشکل 

اد خوشه باشد. ساير تعدبیانگر مناسب بودن اين تعداد خوشه مي 7شده است. شکست در شیب منحني در تعداد خوشه برابر با 

است. در منطقه مورد مطالعه هفت کلاس خاک )زيرگروه( وجود دارد بنابراين تعداد  65و 62، 65مناسب قابل ذکر با اين روش 

 بوی .های خاک )زيرگروه( در منطقه هم خواني دارد به عنوان تعداد کلاس مناسب انتخاب گرديدرا که با تعداد کلاس  7خوشه 

های خاک در راهنمای نقشه برای تعیین تعداد بهینه خوشه به عنوان پارامتر ورودی در الگوريتم کلاس (  از تعداد2556و موران )

ی صحرايي و رابطه نوع خاک با سیمای اراضي و قرارگیری های کا استفاده کردند. سپس بر اساس تجربهخوشه بندی میانگین

ختصاص داده شد . سپس نقشه حاصل با استفاده از مشاهدات ترين نوع خاک به هر خوشه اها در سیمای اراضي مناسبخوشه

پ( که بسیار پايین -6درصد  را نشان داد )شکل  66ای و ماتريس درهمي خطا اعتبارسنجي گرديد. نتايج صحت کلي نقطه

 است. 
 هاي سي فازيب( نتايج ارزيابي الگوريتم خوشه بندي ميانگين

م ها  به صورت منحني ترسیهای سي فازی و تعداد خوشهالگوريتم خوشه بندی میانگینهای اعتبارسنجي ی بین شاخصرابطه

در شاخص ارزيابي دروني خوشه بندی فازی محرز است. از آنجا که تعداد  7ب( بهینه بودن  تعداد خوشه -6است )شکل شده

عضويت فازی بر اسای فاصله اقلیدسي و ی زير گروه خاک است. بنابرين هفت نقشه 7های خاک در منطقه مورد مطالعه کلاس

تکرار تهیه شد. سپس بر اساس حداکثر درجه عضويت،  از هفت نقشه درجه عضويت،  يک  655و در   9/6درجه فازی بودن 

ها بر روی سیمای اراضي، به (. سپس بر اساس دانش تجربي از نحوه قرارگیری خاک2نقشه با هفت خوشه تهیه گرديد )شکل 

های مشاهداتي و ماتريس درهمي خطا صحت اين نقشه مورد زيرگروه خاک تعلق گرفت و سپس با استفاده از دادههرخوشه يک 

دهد که روش پ(. به طور کلي اين نتايج نشان مي-6درصد است )شکل  23بررسي قرار گرفت. صحت کلي نقشه تهیه شده 

مل های کا عتر از روش میانگینهای مختلف خاک دقیقگروههای سي فازی در پیش بیني و جدا نمودن زيربندی میانگینخوشه

 نموده است
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فوكوياما سوجنوبراي  شاخص ب( خص هاي كا، شاارزيابي دروني الگوريتم خوشه بندي ميانگين هارتيگان براي الف(شاخص -1 شکل

دهند، پ( صحت بر روي منحني را نشان مي ها محل تعداد خوشه مناسبدايرههاي سي فازي،ارزيابي دروني روش خوشه بندي ميانگين

 كلي  نتايج خوشه بندي
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 بندي ميانگين سي فازيبيني كلاس خاك با روش خوشهي پيشنقشه 2شکل 
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Abstract  

Spatial disaggregation of soil maps means to predict the spatial distribution of soil classes as individual. In this 

research, a part of Iran soil map in Kermanshah province at the scale of 1:1000000 was selected with an area of 

24000 ha. K means and fuzzy C means clustering were used to disaggregate soil classes (soil subgroups). Landsat 

images, terrain attributes and map of soil properties were used as input data. Using internal validation, the optimal 

number of clusters was obtained for fuzzy c means and K means clustering was 7. Overall accuracy of produced 

soil digital maps of K means and fuzzy c means clustering were 16% and 29%, respectively. This result indicated 

that the ability of the prediction of the spatial distribution of soil classes using fuzzy c means is better than K 

means cluster. 
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