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 خشک به کمک شبکه عصبی مصنوعی های مرجع خاک در یک منطقه نیمه بینی پراکنش مکانی گروه پیش
 *2، پرویز شکاری1مستانه ویسی

 آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران. دانش 1
 ، کرمانشاه، ایران. پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازیکشاورزی،  استادیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده 2

 

 چکیده

( باعث کاهش DSMبرداری رقومی ) های نقشه های خاک از منابع عمده اطلاعات برای مدیریت پایدار سرزمین هستند. کاربرد روش نقشه

بینی نقشه خاک منطقه  ( برای پیشANNگردد. در این پژوهش شبکه عصبی مصنوعی ) جویی در زمان مطالعات شناسایی خاک می هزینه و صرفه

 GRTSبرداری  بکار رفت. با الگوریتم نمونه WRBبندی هکتار در سطح گروه مرجع سیستم رده 48000انشاه با مساحت بیش از سنجابی در استان کرم

بندی  رده برداری، تجزیه و سپس طبق سیستم مرجع جهانی ها به دقت تشریح، نمونه خاکرخ در سطح منطقه تعیین گردید. هر یک از خاکرخ 100مکان 

های مرجع خاک بینی مکانی گروهدر پیش ANNبینی به کار رفت. توانایی  گرفته از مدل رقومی ارتفاع، تصویر ماهواره به عنوان پیششدند. متغیرهای بر

را به فراوانی مشاهدات در هر کلاس خاک  ANNبدست آمد. نتایج حساسیت بالای  58/0و  68/0گیر بود و صحت عمومی و شاخص کاپا بترتیب  چشم

بخش نبود. همچنین اثر رضایت WRBای که در مواردی با مشاهدات کم، مدل کاملا ناموفق بود و به همین دلیل نتایج در سطح دوم  گونهنشان داد به 

به و  بینانه تا اندازه خوبی با واقعیت منطقه هماهنگی داشت درستی مکانی نقشه پیش بخوبی ثابت گردید. ANNمتفاوت متغیرهای محیطی در عملکرد 

 دلیل قابل قبول ارزیابی شد. همین 

 .برداری رقومی، شبکه عصبی مصنوعی، متغیرهای محیطی، منطقه سنجابینقشه: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

و تحلیل   یهتجزو نیازهای اطلاعاتی و همچنین  رسیدگی به دادهای خاک منظور بهی نوین طی بیش از دو دهه گذشته بردار نقشهتکنیک 

های خاک در سراسر یک  بینی الگوی مکانی ویژگی برای استنتاج یا پیش  (DSM) 1برداری رقومی خاک رونق گرفته است. نقشهها دقیق و سریع داده

و همکاران  Grunwaldکند ) های کمی ارتباط برقرار می های سنجش از دور و روش های آزمایشگاهی با داده چهره، میان مشاهدات صحرایی و داده زمین

های چهر بوده و همگام با پیشرفت ها در زمینبینی پراکنش خاکای برای پیشای از محاسبات رایانه، بیانگر مجموعه2آموختیرایانهای (. روش2010

برداری رقومی توان بسیار زیادی برای برقراری رابطه میان نقشه (.2010و همکاران  Grunwaldصورت گرفته در پردازش اطلاعات، تکامل یافته است )

 Buiوری خاک دارد ) های خاک برای بهبود دقت و صحت مکانی شناسایی خاک همراه با کاهش هزینه، زمان و افزایش بهرهرهای محیطی و ویژگیمتغی

ی آماری ها مدل ازهای بزرگ با استفاده آموختی یک فرآیند خودکار کشف الگوها در مجموعه دادههای رایانباید دانست که روش (.2006و همکاران، 

های خاک و های سنتی، اغلب درک ضعیفی از ارتباط بین کلاسدر روش جاکهازآن  .(2016و همکاران  Pahlavan-Rad)مبتنی بر کامپیوتر هستند 

در  عموماًکه  های خاک هستندبینی مکانی کلاسکردن ارتباط بیان شده ابزاری مناسب برای پیشیباکمها این روش وجود دارد؛ متغیرهای محیطی

  استفادهگسترده  صورت بهآموختی که در علوم خاک های رایاناز جمله روش(. 2010و همکاران   Grunwaldشوند )ای بزرگ استفاده میپایگاهای داده

 7بردار پشتیبان، ماشین 6 میتصم درخت (،RF)5(، جنگل تصادفیANN) 4(، شبکه عصبی مصنوعیDTs) 3گیریهای درخت تصمیمتوان روشمی اند شده

 را نام برد. (KNN) 1ترین همسایهکای نزدیک و (،SVM) 7پشتیبان

                                                           
 pshekaari@gmail.com ایمیل نویسنده مسئول:*  

1
 . Digital Soil Mapping 

2
. Machine learning 

3
. Decision trees 

4
. Artifical neural networks 

5
 . Random forest 

6
. Classification and regression trees 

7
. Support vector machines 
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کاوی شبکه عصبی مصنوعی یک تکنیک دادهگردد و مرحله دوم انتخاب )نخستین مرحله( آغاز می برداری در سراسر منطقه مورد نظرمرکز یا مراکز نمونه

باشد. یکی از انواع رود و در حقیقت حالت خاصی از رگرسیون غیرخطی میکار میبهاست که برای کشف روابط پیچیده بین متغیرهای وابسته و مستقل 

ها است. اجزاء یک شبکه پرسپترون را ورودی خارجی،  ترین نورونای شبکه عصبی با ساده است. پرسپترون گونه 2های عصبی مصنوعی پرسپترونشبکه

 . (1384)منهاج،  سازد می ورودی داخلی به نام بایاس، یک مقدار آستانه و یک خروجی

Taghizadeh-Mehrjardi  های شبکه عصبی فازی، الگوریتم ژنتیک، شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون چندمتغیره را برای ( روش2014)و همکاران

به دلیل  معادلات رگرسیونی در مقایسه با عصبی مصنوعی شبکهها حاکی از کارایی بهتر مدل کار بردند. نتایج آن بینی کلاس شوری خاک بهپیش

و همکاران،  Pahlavan-Rad) درشبکه عصبی بود. های ورودی و خروجیداده میانایجاد رابطة مناسب و آمده  دست توابع انتقالی بهتفاوت عملکرد 

تند که صحت روش شبکه های زمین آمار و شبکه عصبی مصنوعی دریاف ( در پیش بینی تغییرات مکانی شوری و رس خاک با استفاه از روش2016

 عصبی مصنوعی بیشتر از زمین آمار بود.

های عمده کشاورزی در این استان به روش سنتی  های مهم ایران در زمینه کشاورزی ارزیابی شده است. شماری از پهنه ستان کرمانشاه یکی از استانا

ی تهیه شناسی شده اما بخش بزرگی از این مطالعات نه تنها از جنبه تاکسونومیک قدیمی هستند، بلکه در بیشتر موارد با صحت و دقت کم مطاله خاک

شناسی انجام نشده  و بنابراین از هر دو نظر به شدت نیازمند بازنگری هستند. افزون بر این، در بخش چشمگیری از استان کرمانشاه مطالعه خاک شده 

 3خاک های یکم و دوم سیستم مرجع جهانی در سطح  های تاکسونومیک خاک بینانه الگوی پراکنش کلاس تهیه نقشه پیشاست. هدف این پژوهش 

WRB (FAO, 2014با کاربست شبکه عصبی مصنوعی بود.  ( در دشت سنجابی )یکی از پهنه )های عمده کشاورزی در استان 

 هامواد و روش

متر از سطح دریا، واقع در استان کرمانشاه و منطقه سنجابی  1330هزار هکتار و میانگین ارتفاع  48منطقه مورد مطالعه با مساحت تقریبی 

درجه و  34های جغرافیایی دقیقه شرقی و عرض 59درجه و  46دقیقه تا  44درجه و  46های جغرافیایی  (. این منطقه در حد فاصل طول1 است )شکل

(. 1356 )بنائی، است و ترمیک زریک ترتیبو دمایی در منطقه مطالعاتی به رژیم رطوبتیدقیقه شمالی قرارگرفته است.  31 درجه و 34دقیقه تا  20

های چنین در بعضی مناطق، کوه و آبرفتمای است. هآبرفتی رودخانهای و دشتتپه، دشت دامنه شامل واحدهای فیزیوگرافی مشاهده شده درمنطقه

شناسی از مجموعه زاگرس ساخت کلی زمین که از نظر استمنطقه مطالعاتی قسمتی از زون خرد شده و گسل زاگرس  ود.بدار دیده بادبزنی سنگریزه

4ها با کاربست روش  های ریخت شناسی منطقه و استفاده از نقشه توپوگرافی، موقعیت و تعداد خاکرخ با توجه به ویژگیکند.  پیروی می
GRTS  در

سیستم ا با استفاده از هسپس بر اساس مختصات نقاط، محل آنخاکرخ در منطقه مطالعاتی مشخص و  100 منطقه مورد مطالعه مشخص شد. تعداد

خاکرخ در نقاطی بود که دسترسی به آنها ممکن  5ها تعداد قابل اشاره اینکه از مجموع خاکرخ در صحرا مشخص گردید. (GPS) 5یاب جهانیموقعیت

و همکاران  Schoenebergerها در صحرا و با استفاده از کتاب صحرایی ) برداری خاکهای حفرشده، براساس راهنمای تشریح و نمونه نشد. تمامی خاکرخ

های خاک پس از نمونهها نمونه تهیه گردید. های ژنتیک خاکرخ ( تشریح  و از تمامی افقStaff, 1993شناسی ) ( و راهنمای مطالعات خاک2012

متر،  pHگل اشباع با دستگاه  (pH)های فیزیکی و شیمیایی مهم از جمله واکنش خاک متری عبور داده شد. ویژگیمیلی 2شدن از الک هواخشک

کربنات و کربن آلی ، بافت خاک به روش هیدرومتر، و درصد رطوبت اشباع به روش وزنی سنج ECبا دستگاه  1: 5/2( عصاره EC) هدایت الکتریکی

صحرائی مشاهدات های آزمایشگاهی و  بر اساس دادههر خاکرخ صورت گرفت. ( Klute, 1966و  Page, 1996) های استاندارد به روشمعادل کلسیم 

 بندی گردید. رده  qualifierتا سطح دوم و با شمار مناسبی  WRBبا سیستم  مطابق

-بینی کلاسسازی و پیشمدل بدست آمد. SAGA-GISدر محیط منطقه ای و تصویر ماهواره (DEM)مدل رقومی ارتفاع  بر پایهمتغیرهای محیطی 

، صحت 6شامل، صحت عمومی صحتهای برآورد ترین عاملمعمولشد.  نجامبا کاربست مدل شبکه عصبی مصنوعی ا Rstudioدر محیط  های خاک

 . شد مدل به کار گرفته های بینی آزمایی پیش ( برای راستی2004و همکاران   Lu)  نیز 3و شاخص کاپا 2، قابلیت اطمینان تولید کننده1کاربر

                                                                                                                                                                                                       
1
. K-nearest neighbor 

2
 Perceptron 

3
 World Reference Base 

4
 Generalized Random Tessellation Sampling 

5
 Global Positioning System 

6
.Overall accuracy 
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 دو بعدی منطقه مطالعاتی. DEMموقعیت و پراکنش نقاط مشاهداتی بر روی  -1شکل 

 نتایج و بحث

در  Leptosolsو  Calcisols ،Kastanozems ،Cambisols، Regosols ،Vertisols( RSGگروه مرجع ) WRB 6 یکمبر اساس سطح 

به   بینی های درستی پیش سنجهنشان داده شده است.  2 های مشاهده شده در هر گروه مرجع در شکلمنطقه مطالعاتی شناسایی شد. فراوانی خاکرخ

بینی با فراوانی یافت شده در هر گروه مرجع ارتباط بالایی داشت به  به طور کلی، درستی پیش. شود میده دی 1جدول در نیز  RSG هربرای کار رفته 

؛ 2010و همکاران  (Grunwaldهای فراوانی مانند  داد. این نکته در پژوهش هایی با فراوانی کم معمولا افت شدیدی نشان می ای که در کلاس گونه

Taghizadeh-Mehrjardi  گروه مرجع  ش شده است. پراکنش( گزار2014و همکارانLeptosols ( مشاهده 4به رغم فراوانی کم )ی اشتباه )قابلیت ب

رسد که مدل بخوبی میان  شت، به نظر میگسترش داها و ارتفاعات  که این گروه مرجع عمدتاً در دامنه از آنجا .بینی شد اعتماد تولیدکننده( پیش

بینی  ارتفاع با این کلاس خاک ارتباط برقرار نموده است. این در حالی است که کمترین درستی پیشچون شیب و  DEMبرگرفته از  متغیرهای محیطی

بود، که عمدتا در نقاط مسطح دشت پراکنش داشت. هنگام مشاهدات صحرایی آشکار شد که در نقاط مسطح دشت، الگوی  Kastanozemsاز آن 

 است.های مختلف بسیار پیچیده و در هم  پراکنش گروه مرجع

 

 
 های خاک مشاهده شده در منطقه سنجابی.نوع و فراوانی گروه مرجع  -2شکل 

                                                                                                                                                                                                       
1
.User`s accuracy 

2
.Producer’s reliability 

3
. Kappa Index of agreement 
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 گروه مرجع خاک
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 Vertisolsو  Clacisolsهای مرجع مانند  از دیگر گروه Kastanozemsرسد به رغم فراوانی قابل توجه مشاهدات، تشخیص  به همین دلیل به نظر می

های  های افق آمیخته بودند برای مدل دشوار بوده است. دلیل این موضوع احتمالا وجود همپوشانی میان ویژگی در یگدیگرکه در یک الگوی پیچیده با 

رفت و  رسد زیر فشار شدید کشت در مسیر پس ها و نیز تیپیک نبودن افق مالیک باشد، که به نظر میRSGمشخصه مشابه در خاک زیرین در این 

های مسطح منطقه کاسته  در بخش های خاک های کلاس خن دیگر، از اندازه همبستگی متغیرهای محیطی با ویژگیاست. به س  قرار گرفته 1فروسایش

به دلیل . شناختی مشابه اشاره کرد ریخت زمین  با موقعیت Clacisolsبینی  گیر پیش توان به درستی نسبی چشم شده است. به عنوان شاهد این ادعا می

که هر دو  Regosolsو  Cambisolsکاملا ناموفق بود، اما دو گروه مرجع  Vertisolsبینی مکانی گروه مرجع  مدل در پیشفراوانی بسیار کم مشاهدات، 

 WRBها در سطح دوم  بینی پراکنش مکانی خاک تلاش برای پیشبینی شدند.  از فراوانی نسبی خوبی برخوردار بودند با اعتماد تولید کننده بهتری پیش

 به نتیجه درستی نیانجامید که دلیل اصلی آن کاهش شدید فراوانی مشاهدات در هر کلاس خاک بود.

 

 بینی گروه مرجع خاک با کاربست مدل شبکه عصبی مصنوعی نتایج پیش. 1جدول 

 گروه مرجع خاک بینی ارزیابی پیش

Calcisols Cambisols Kastanozems Leptosols Regosols Vertisols 
67/66 صحت کاربر  100 100 50 100 25 

91/90 قابلیت اعتماد تولیدکننده  43/71  25 100 50 100 

 

چنانکه دیده د. شو شاهده میم 3شکل  بر حسب اندازه تاثیر آنها درهای گروه مرجع خاک ینی کلاسبپیش ی محیطی درهاترین متغیرمهم

و  Taghizadeh-Mehrjardi؛ 2016 ،و همکاران Pahlavan-Rad)در بسیاری از مطالعات هستند.  DEMشود این متغیرها عمدتا برگرفته از  می

های مشتق شده از ترین متغیر( مهم1395بهمنی )برای نمونه است.  اشاره شده DEMه از برگرفتطی یهای محبه اهمیت بالای متغیر( 2014همکاران 

DEM نمایه همواری کف دره با درجه تفکیک متعدد، ارتفاع و ژرفای دره مدل جنگل تصادفی را  مرجع خاک با استفاده از  های بینی گروهرا در پیش

کند.  ترین متغیرها را نسبت به منطقه مطالعاتی توجیه می ، مواد مادری و مدل متفاوت، تغییرات در مهمتوپوگرافیگزارش کرد، که البته شرایط 

شده از  محاسبههای متغیررسد که  اند. بنابراین، به نظر می اشاره کرده DEM( به اهمیت متغیرهای برگرفته از 2010(ن و همکارا Grunwald همچنین

از دلایل مهم آن اینکه تمامی دشت زیر کشت است و است.  و غیره چندان موثر نبوده ای از جمله نمایه کربنات و شاخص تفاضل گیاهیویر ماهوارهتص

 اند.  و مانند آن نقش مهمی در آموزش مدل نداشته ط به پوشش گیاهیدر نتیجه متغیرهای مربو

 

 
 بینی گروه مرجع خاک با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعیاهمیت متغیرهای به کار رفته در پیش  .3شکل 

بینانه با مشاهدات صحرایی  دهد. به طور کلی نقشه پیش های مرجع را در منطقه مطالعاتی نشان می بینیانه پراکنش گروه نقشه پیش 4شکل 

پوشش  Kastanozemsو Calcisol ترین سطح منطقه را دو گروه مرجع  هماهنگی قابل قبولی داشت. مثلا با توجه به نقشه گروه مرجع خاک، بیش
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قالب یک  تر بود و در روش سنتی حتی در برخی نقاط باید این دو را ناگزیر در  ر واقع نیز چنین است اما الگوی پراکنش واقعی بسیار پیچیدهداده که د

و حتی و تقریباً در کل منطقه مطالعاتی گروه مرجع چیره در دشت بود Calcisols نشده تعریف نمود.  های جدا واحد نقشه کمپلکس یا حتی گروه

و سطح گروه مرجع در استان  WRBبندی های خاک با استفاده از سیستم ردههایی که برای شناسایی و تهیه نقشهپژوهش .شود ستان دیده میا

، بهمنیاند )عنوان گروه مرجعی که بیشترین پراکنش را در مناطق مطالعاتی دارد، شناسایی کردهرا به Calcisolsصورت گرفته است نیز گروه مرجع 

ها معمولاً عمیق بوده و در بسیاری . خاکرخ این خاکتوسعه یافته بودهای مرکزی، شمالی و شرقی دشت بیشتر در قسمت Kastanozems (. اما1395

ها در جنوب منطقه مطالعاتی دیده  دار و تپه های شیب منطقه و در سرزمینجنوب عمدتا در  Cambisols مشاهده شد. Calcicها افق مشخصه آناز 

های جنوبی منطقه مطالعاتی و مساحت کوچکی از شمال به سمت مرکز های جوان و فاقد تکامل پروفیلی بوده که در قسمتخاک Leptosolsشد.  می

مشاهده  ای واریزه-آبرفتیبا خاستگاه بیشتر  وخاک کم عمق  و بالاهای کوهستانی با شیب  در بخش Regosolsی مطالعاتی گسترش دارند. منطقه

که با بینی شده است های جنوب شرقی، شمال غربی و مرکز به اشتباه پیشهای کوچکی در قسمترا بصورت لکه Vertisolsشدند. گروه مرجع 

( و 1397پایدار ) به دست آمد که قابل توجه است. 58/0و  68/0برای نقشه به ترتیب  Kو  OAبا این همه، مقادیر  .واقعیت منطقه همخوانی نداشت

 KNNبینی نمودند. مدل پیش KNNهای رگرسیون لاجستیک و به ترتیب با مدلو منطقه همین های خاک را در گروه مرجع ( نیز1397کیانیان )

بینی پیشبا را  Vertisolsنکرد اما رگرسیون لاجستیک بینی را به دلیل تعداد کم پیش Vertisolsد و گروه مرجع کرمشابه با شبکه عصبی عمل 

 است.آموختی های رایانتأکیدی بر عملکرد متفاوت روش نکتهنمود. این 

 

 
 ی مطالعاتی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعیدر منطقه WRBهای مرجع خاک بینی پراکنش مکانی گروهپیش .4شکل 

 گیرینتیجه

عملکرد مناسبی داشت اما در سطح دوم این  WRB  های خاک در سطح اول سیستمبینی کلاسمدل شبکه عصبی مصنوعی در پیش 

 ترین متغیرهای محیطی، با برگزیدن مهم. ها پذیرفتنی نبود بینیدلیل کاهش شدید فراوانی مشاهدات در هر کلاس، درستی پیشبندی بهسیستم رده

برداری و توان به تعداد نمونه، الگوی نمونهمیبینی مدل از عوامل مهم در صحت پیشهای خاک توسط مدل بخوبی افزوده شد. کلاس  بینی درستی پیش

 آموختی برای مقایسه مناسب خواهد بود. های رایان نوع متغیرهای کمکی اشاره نمود. همچنین کاربست دیگر روش
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Abstract 

Soil maps provide information for sustainable land management. Employing digital soil mapping (DSM) methods leads to 

save time and costs. In this work artificial neural network (ANN) approach adopted in predicting spatial pattern of WRB 

RSGs in some 48000 ha. area of Sandjabi plain. Using GRTS sampling algorithm, location of 100 profiles determined, 

which after digging described, sampled, analyzed and classified according to RSG level of WRB. Environmental covariates 

derived from DEM and a satellite scene used as predictor variables. ANN performance was remarkable in prediction of 

RSGs under the conditions of study area. Values of overall map accuracy (OA) and Kappa index of agreement (K) obtained 

0.68 and 0.58, respectively. Results confirmed ANN sensitivity to low observation frequency as classes with few pedons 

predicted quite unsuccessfully. Predictions at the second level of WRB led to unsatisfactory results due to the same reason. 

Results also showed different influence of environmental covariates, well. Results confirmed effectiveness of soil properties 

in soil pattern prediction. Spatial accuracy of predictive map was good due to acceptable accommodation with the reality of 

the study area.  

Keywords: Digital soil mapping, artificial neural network, environmental covariates, Sandjabi area. 
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