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 چکیده

ریزی و مدیریت  برنامهروزشونده خاک در راستای  دستیابی به اطلاعات کمی و آسان بهمطالعات خاکشناسی برای های نوین   روش کاربست

ها کردن دادهبندی و مدلهای ناپارامتری در دستهترین مدلشدهیکی از شناخته (KNN)ترین همسایه نزدیکK رسد. ضروری به نظر می سرزمین پایدار

هزار هکتار در استان کرمانشاه برگزیده  48بینانه خاک، بخشی از دشت سنجابی به مساحت حدود  در تهیه نقشه پیش KNNد است. برای ارزیابی عملکر

 32/0و ضریب سازگاری کاپا  52/0ها به صحت عمومی  بینی بندی شد. ارزیابی پیش رده WRBپدان مطالعه و در سطح اول سیستم  93شد. تعداد 

های  را با صحت خوب، اما گروه (Calcisols)راوانی مشاهدات حساسیت داشت به همین دلیل، گروه مرجع چیره در منطقه به ف KNNانجامید. عملکرد 

شود. یکی از  آموختی دیده می های رایان بینی نمود. این ضعف در همه روش را ضعیف پیش (Kastanozems, Vertisols, Leptosols)با فراوانی کمتر 

شدن از پیش با پراکنش خاک در هر منطقه معین مطالعاتی را  گیری است که توان سازگار طراحی و کاربست روشی برای نمونههای این مشکل  راه حل

در منطقه مطالعاتی میانه بود و در یک نمونه معین، نشان از نیاز به ترکیب این مدل با دیگر  KNNبالای عملکرد  داشته باشد. در مجموع، دست

 تی به عنوان راه دیگر بهبود عملکرد است. آموخ های رایان روش

 ، الگوی پراکنش خاک، نقشه برداری رقومی خاک.آموختیرایان: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

های مرتبط با خاک در مقیاس ملی و محلی ریزی و ارزیابی کاربری و بسیاری از فعالیتنقشه خاک منبع با ارزشی از اطلاعات برای برنامه 

برداری خاک به عنوان روشی برای تعیین الگوی پراکنش خاک، توصیف و نمایش آن به شکل قابل فهم و تفسیر برای کاربران نقشهشناسایی یا  است.

های سنتی شناسایی خاک تجربی  به طور کلی، روش (.2001و همکاران  Zhuهای محیطی است )سازیمختلف، پایه و اساس اطلاعات خاک برای مدل

ریخت تهیه استوار هستند. اما خاک متأثر از عوامل محیطی است که بر تشکیل و تکامل آن  زمین-بردار از روابط خاک ذهنی نقشهاساس مدل  بوده و بر

های خاک نیز در پهنه سرزمین  گیرد، ویژگی به صورت پیوسته و تدریجی صورت می 1که تغییر در عوامل محیطی طور گذارند، در نتیجه همان تأثیر می

شناختی  توان حاصل اثر مطلق یک فرآیند خاک ی مختلف، تغییراتی تدریجی و پیوسته دارند. بنابراین، پیدایش خاک در یک منطقه را نمیها در مقیاس

Lilburne (2005 ) و  Webشناسی نقشه برداری سنتی خاک بر این باور بنا شده است. به همین دلیل ، برخی پژوهشگران از جمله  دانست. اما روش

از سوی دیگر، مطالعات میدانی و  ، به شدت از ارزش عملی کاربرد آنها کاسته است .2های سنتی خاک دارند که عدم قطعیت زیاد در نقشهاعتقاد 

 صرفه نیستند.  به های زیاد آنها، دیگر مقرون بر بودن و هزینه آزمایشگاهی رایج خاک به علت زمان

افزون گرایش به مطالعات محیطی، مطالعات شناسایی  و با افزایش روز ای خاک گوشه برداری چند نقشه های موجود برای از این رو، با توجه به محدودیت

های  (. یکی از روش2003و همکاران  McBratneyها در حال گذر از یک حالت کیفی و ذهنی به یک حالت کمی با درجه اعتماد بالاتر است ) خاک

های  آوری سیستم برداری رقومی خاک عبارت است از ایجاد و جمع ( نام دارد. نقشهDSM) 3ی رقومی خاکبردار نوین ارائه شده در این ارتباط، نقشه

 توان به داد آن را می برون شده وهای استنتاج مکانی خاک همراه  با سیستمهای صحرایی و آزمایشگاهی که  مکانی خاک با استفاده از روش اطلاعات

کاوی  های داده آموختی از زیرشاخه های رایان روش(. Lagachery and McBratney, 2006به دست آورد )رستری برآورد با فرمت  های صورت نقشه

ای و تلفیق آن با پارامترهای کمکی محیطی به گسترش مجموعه  گوشه های چند های استفاده شده در نقشه است که با ایجاد همبستگی بین داده

های آموزش داده شده، یک تصویردر قالب مدل ایجاد  (. سپس بر اساس واقعیت2003و همکاران  McBratney) کند های آموزشی کمک می داده
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1 Environmental Covariates 
2 Traditional Soil maps 
3 Digital Soil mapping  



  

 

 کای تکنیک شود. ها در دسترس نیست، به کار برده می هایی که اطلاعاتی از آن های خاک در مکان ها و کلاس بینی ویژگی شود که جهت پیش می

 و Ficks توسط 1951که برای نخستین بار در سال  استپارامتریک  ترین رویکردهای نا یافته توسعهترین و  یکی از مهم،  (KNN) 1هنزدیکترین همسای

Hugges  به طور کلی ه استآماری و بازشناسی الگو مورد استفاده قرار گرفتهای تخمین  در بسیاری از برنامه 1970شد و از سال  ارائه .KNN  روشی

دهد. در  های آن با دیگر اعضای موجود در مجموعه انجام می بندی یک فرد در یک مجموعه است که این کار را بر اساس میزان نزدیکی ویژگی برای طبقه

گرفته شده و سپس با  باشند، در نظر K ها به نمونه هدف یعنی  ترین ویژگی های موجود در یک جامعه که دارای شبیه ای از نمونه این روش تعداد بهینه

تعیین  KNNاولین گام در شود. ها انجام می بندی عنصر هدف در این مجموعه از داده دهی عناصر آموزش دهنده، جایابی و طبقه ها و وزن تعیین فاصله

 KNNها توسط  بینی در انجام پیش 2شده دار های موجود در بانک داده است. استفاده از تابع فاصله اقلیدسی وزن فاصله بین نمونه هدف با هر یک از داده

شناسی در ایران بسیار اندک گزارش شده است و در  در علوم زمین و خاک KNNاستفاده از روش . (2005 و همکاران Sorjamaa) بسیار معمول است

پرداختند که در واقع  KNN( به تفسیر توزیع اندازه ذرات خاک با استفاده از روش 2009) و همکاران Nemes سطح جهانی نیز در مرحله مطالعه است.

های اقلیمی را  سازی طرح شبیه KNN( با استفاده از روش 2006) و همکاران  Sharif یکی از اولین موارد استفاده این تکنیک در علوم خاک بوده است.

دما، میزان بارش و میزان رواناب  عوامل،ترین  رویدادهای شدید انجام دادند. در این پژوهش مهمپذیری یک حوضه آبریز در برابر  برای ارزیابی آسیب

و  Nemes سازی است. بینی و شبیه سابقه یا خشکسالی توسط این روش به آسانی قابل پیش های شدید و بی معرفی شد. آنها گزارش کردند که بارش

در تخمین توابع هیدرولیکی خاک را در برخی  KNN، توانایی روش KNNقالی پارامتریک و تکنیک ( با مقایسه کارآیی توابع انت2009) همکاران

بندی  آموختی جهت کلاس ( از ده روش رایان2016) و همکاران Heungدر مطالعه  های ایالات متحده، بهتر از توابع پارامتریک ارزیابی نمودند. خاک

با توجه به  باشند. میها  جزو برترین روش  SVMو KNNکه روش  نتایج نشان داد بع استفاده شد .مر کیلومتر 5472ای به مساحت  خاک در منطقه

بینی الگوی  در پیش نزدیکترین همسایهKآموختی  رایان  روش ستتمرکز این پژوهش بر کارب رخشک کشو نیمه  اهمیت مناطق مهم کشاورزی در بخش

 کرمانشاه بود.دشت سنجابی  خاک درهای مرجع  گروهپراکنش 

 هامواد و روش

درجه و  34دقیقه تا  20درجه و  34های جغرافیایی متر بین عرض 1330میانگین ارتفاع هزار هکتار و  48با مساحت حدود  منطقه مطالعاتی

 .(1)شکل  قرار داشتدقیقه شرقی  59درجه و  46دقیقه تا  44درجه و  46های جغرافیایی دقیقه شمالی و طول 31

 
 موقعیت منطقه مطالعاتی در استان کرمانشاه.. 1شکل 

. استبیشتر ارتفاعات حاشیه منطقه، مربوط به سازندهای آهکی  استمنطقه مطالعاتی قسمتی از زون خرد شده و گسله زاگرس شناختی،  از نظر زمین

 نشد. ممکنتند، داشدن فعال قرار اکه در مع  پدانچند ی  مطالعهشد. ی در دشت سنجابی تعیین ا شاهدهمبه عنوان نقاط نقطه  100جغرافیایی موقعیت 

ها به به آزمایشگاه  نمونه برداری صورت گرفت. نمونه ی ژنتیکها از تمامی افق وتشریح  ،متری حفر سانتی 120تا عمق  مشاهداتی خاکرخ 93در مجموع 

 و Page, 1996) های استاندارد به روش امترهای فیزیکی و شیمیایی آنهاپارر داده شدند. گذمتری  میلی 2خشک شدن از الک  منتقل و پس از هوا

                                                           
1.  K Nearest Neighbors 
2.  Weighted Euclidean distance function 



  

 

Klutet,1996) های آزمایشگاهی و صحرائی مطابق با سیستم مرجع جهانی هر پدان بر اساس دادهگیری شد.  اندازه (FAO, 2014) های  در سطح گروه

متر به کار برده   30با تفکیک مکانی منطقه مدل رقومی ارتفاع شتاختی  محاسبه متغیرهای محیطی توپوگرافیک و آب برای بندی گردید. رده مرجع خاک

سازی،  مراحل آموزش، بهینه .به دست آمد Landsat8 (OLI)سنجنده مربوط به ای  با استفاده از تصویر ماهوارههای محیطی نیز  شاخص دیگر شد.

نیز بر پایه مقادیر محاسبه شده  نزدیکترین همسایه Kمدل آزمایی عملکرد  راستیگردید. انجام  R-Studioمحیط نرم افزار  رآزمایی و تهیه نقشه د راستی

 انجام شد.( 2004  و همکاران Lu) 4و شاخص کاپا 3، صحت تولیدکننده2، صحت کاربر1صحت عمومی

 نتایج و بحث

بر اساس مطالعه شده در منطقه مطالعاتی های  های آزمایشگاهی، پدان ها و تجزیه دست آمده از مطالعات صحرائی خاکرخ با توجه به نتایج به

 ارائه شده است. 1که نام و فراوانی آنها در جدول  قرار گرفتگروه مرجع خاک  6 دربندی مرجع جهانی خاک  سطح اول سیستم رده

 .ها در منطقه مطالعاتی آن( و فراوانی WRB) سیستم مرجع جهانی خاک مرجع های . گروه1جدول 

Vertisols Regosols Leptosols Kastanozems Cambisols Calcisols گروه مرجع خاک 

 فراوانی 37 14 17 4 15 6

 

Calcaricآهکی و مواد بستر   درصد بالای کربنات کلسیم، سنگ ،های مورد بررسی ر پدانتدر بیش
میزان کربنات کلسیم  به طور کلی مشاهده شد.  

و اضافه  دریافت آبرفتها، به دلیل  پدان رخیروند نامنظم میزان کربن آلی خاک با عمق، در برسد  به نظر میمعادل از سطح به عمق افزایش داشت. 

 .باشد منطقه های خاک در طول زمان بر روی شدن مواد جدید

Calcaricآهکی و مواد بستر   درصد بالای کربنات کلسیم، سنگ ،های مورد بررسی ر پدانتدر بیش
میزان کربنات کلسیم  به طور کلی مشاهده شد.  

و اضافه  دریافت آبرفتها، به دلیل  پدان رخیروند نامنظم میزان کربن آلی خاک با عمق، در برسد  به نظر میمعادل از سطح به عمق افزایش داشت. 

 .باشد منطقه های خاک ن بر رویدر طول زما شدن مواد جدید

صحت عمومی نقشه گروه مرجع ی مطالعاتی مشاهده کنید. در منطقهرا های خاک بینی کلاسرا در پیش KNNتوان عملکرد مدل می 2در جدول 

این گروه باشد. این گروه  د به دلیل فراوانی بالای مشاهداتتوان ( می2جدول )Calcisols برای گروه مرجع  85/0محاسبه گردید. صحت  52/0خاک 

 کمینههای سنگی با  و رخنمونKastanozems ،Leptosols ، Vertisolsهای مرجع  گرفت. گروه از مشاهدات صحرائی را در بر می 40مرجع حدود %

کند.  مطلب را تایید میهای مرجع این  و همچنین صحت کاربر و تولید کننده برای این گروه 32/0برآورد شدند. ضریب کاپای  KNNتوسط مدل  صحت

ی آموزش مدل است. اما خطای  های سنگی احتمالاٌ به دلیل تعداد پایین مشاهدات و نقص در مرحله و رخنمون Leptosols ،Vertisolsمیزان خطا در 

 تواند به دلیل چیرگی کربنات کلسیم و نوع کاربری منطقه باشد.  می Kastanozemsبرآورد مدل برای گروه مرجع 

 

ترین پوشش را در منطقه مطالعاتی  بیش  Calcisols گروه مرجع ارائه شده است. 2های مرجع خاک که در شکل  بینی پراکنش مکانی گروه نقشه پیش

قرار  ای ای و دامنه شناسی دشت آبرفتی رودخانه ریخت داشت. این مناطق دارای ارتفاع کم، نمایه خیسی و همواری کف دره بالا بوده و در واحد زمین

 بینی شده است. هستند، به درستی پیش ای که مستعد فرسایش های دامنه در نقاطی با ارتفاع نسبتا کم مانند دشت Cambisols اند. گروه مرجع گرفته

گروه بینی نموده است.  غرب دشت به اشتباه پیش های مرتفع جنوب تا جنوب را در بعضی مناطق مانند قسمت Cambisols گروه مرجع KNN مدل 

 برآورد شده است. گروه مرجع  عمق کمدرجه و پوشش خاکی  60تا  30های کوهستانی با شیب بین به درستی در بخشRegosols مرجع 

Kastanozems توان گفت مدل بینی شده را تشکیل داده است. می کمترین مساحت نقشه پیش KNN  نتوانسته است گروه مرجع Kastanozems را به

                                                           
1 Overall accuracy 
2 User’s accuracy 
3 Producer’s reliability 
4 Kappa Index 

 ترین همسایه. نزدیک Kاتی با مدل بینی گروه مرجع خاک در منطقه مطالع آزمایی پیش . نتایج راستی2 جدول

Vertisols Regosols Leptosols Kastanozems Cambisols Calcisols گروه مرجع خاک 

0 66/0  0 0 5/0 5/0  صحت کاربر 

0 1 0 0 5/0 5/0  صحت تولیدکننده 



  

 

هایی با بافت سنگین هستند که عمدتاٌ در  خاک Vertisols گروه مرجع. بینی نموده است پیشCalcisols د و آنها را در گروه مرجع درستی برآورد کن

بندی کرده  طبقهCalcisols گیرند. مدل این گروه مرجع را به اشتباه در گروه مرجع  نواحی پست با شیب کم  و نمایه همواری کف دره زیاد شکل می

آموختی شمار نقاط مشاهداتی در  های رایان مانند دیگر الگوریتم بینی نموده است. درصد پیش 100را با خطای  Leptosols نین مدل برآورداست. همچ

 ارد. بینی مدل د بندی رابطه مستقیمی با صحت پیش هر یک از سطوح رده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترین همسایه کای نزدیک در منطقه مطالعاتی با مدلهای مرجع خاک  بینی پراکنش مکانی گروه نقشه پیش .2شکل 
 

 گیرینتیجه

الگوی پراکنش مشاهدات صحرایی بینی شده در سطح گروه مرجع با  نقشه پیشهماهنگی میان توان گفت که  با توجه به موارد ذکر شده ، می

گروه سطح های خاک موجود در منطقه در  بینی کلاس ترین همسایه برای پیش نزدیکK  مدلحداکثر در اندازه متوسط بود. در نتیجه ها در منطقه  خاک

با توجه به تغییرات تدریجی که زیر اثر چیرگی کربنات کلسیم و نبود شرایط اقلیمی مناسب برای ایجاد . داشتی در همان سطح مرجع عملکرد

 Kدر عملکرد روش  Kها و همچنین مقدار بهینه  برداری، شمار نمونه سیستم نمونهها در منطقه مطالعاتی هستند، انتخاب  گیر در خاک های چشم تفاوت

، بنابراین کاربست آن به عنوان یک روش ساده و کارآمد ها است مبنای شباهت داده بر KNNنزدیکترین همسایه،  بسیار حائز اهمیت است. اساس روش 

ود و در بهب تواند دهند می ها تشخیص الگو انجام می معادلات به داده یی که به جای برازشها شایان بررسی است. کاربست چنین الگوریتمعلوم خاک  در

 واقع شود.  سودمندها  تسریع استخراج دانش از داده
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Abstract 

Applying new methods of soil survey to obtain quantitative information and easily updatable maps seems necessary in the 

direction of sustainable land management. K-nearest neighbor (KNN) is popular a non-parametric algorithm for classifying 

bulks of data. To evaluate KNN performance in predictive soil mapping, a 48,000 ha. extent of Sandjabi area in 

Kermanshah province selected. A number of 93 pedons described, sampled, and classified as RSGs of WRB. Assessing 

model predictions led to overall map accuracy (OA) of 0.52 and kappa index of agreement (K) of 0.32. KNN showed 

sensitivity to RSGs frequency, since dominant RSG (Calcisols) predicted accurately, while that was not the case with less 

frequent RSGs (Kastanozems, Vertisols, and Leptosols). This is the problem with every machine learning method, since 

there is no sampling method to guarantee sufficient frequency of observations in every soil class, a priori. Generally, KNN 

performed moderate at its best. Capability of the algorithm could be probably enhanced through be combined with other 

machine learning methods. 
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