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 هاپدومتری و ارزیابی خاکور مقاله: مح

 چهر آبرفتیطحی در یک زمینهای بافت خاک سبینی پراکنش مکانی کلاسبرررسی عملکرد الگوریتم ماشین بردار پشتیبان درپیش

 
 2، پرویز شکاری1*غفار ویسی سرطایره

 و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران. سی خاک، دانشکده کشاورزی، پردیس کشاورزیآموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و مهنددانش1
 استادیارگروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران.2

 

 چکیده

برداری پدومتری است که با کاربرد متغیرهای گسسته و پیوسته، بسیاری از مشکلات نقشه های متعدداز شاخه (DSM) خاک رقومیبرداری نقشه

بینی برای پیش (SVM) 1( مدل ماشین بردار پشتیبانPLای )( و چندجملهRBهای پایه شعاعی )هستهدر این پژوهش از کند. سنتی را برطرف می

های سطحی . نمونهاستفاده شد ،دربند استان کرمانشاههکتار در منطقه میان 36000چهر با مساحت حدود یک زمینبافت لایه سطحی خاک های کلاس

آوری گردید و درصد وزنی شن، سیلت و جمعبرداری سیستماتیک ساده روش نمونه براساسنقطه  71شبکه مربعی با متری( براساس سانتی 0-20)عمق 

ماهواره لندست  OLIمدل رقومی ارتفاع و تصویر سنجنده  شده ازمشتق محیطی متغیرهایبینی پراکنش مکانی بافت خاک، از شد. برای پیش رس تعیین

شاخص ها بینیبرای ارزیابی پیش .دارد پذیریانعطاف و اطمینان هایی قابلبینیپیش بردار پشتیبانمدل ماشین. استفاده شدمتر  30با تفکیک مکانی  8

انتخاب بیشتر است.  PLبرای  71/0و  54/0بود که از مقدار  74/0و  RB 57/0( محاسبه شد و مقدار آن برای OA( و صحت عمومی )Kکاپای توافقی )

 بینی نقشه دارد.    ها اهمیت زیادی در صحت پیشمحطیی مناسب و تراکم بهینه نمونه متغیرمجموعه 

 .محیطیمتغیرهای ، ماشین بردار پشتیبان، یختآمورایان، خاکبرداری رقومی نقشه: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
 شهیر از تیحما خاک، در عناصر چرخه میتنظ آب، چرخه لیتعد مانند خدمات از یاریبس انجام که است ستمیاکوس یاساس جزء کی خاک

، ظرفیت نگهداری عناصر پذیری، فرسایشمستقیم برروی تخلخلاک که به طور های خاز جمله مهمترین ویژگی. دارد عهده بر را ایبقا هیتجز و اهانیگ

عنوان درصد نسبی مقادیر شن، سیلت و رس تعریف و همچنین در دراز مدت برروی حاصلخیزی خاک مؤثر است، بافت است. بافت خاک؛ بهخاک غذایی 

 تیریمد نیهمچن و آن با مرتبط یطیمحستیز مسائل و رزمینس یکاربر اثر ینیبشیپ منظوربهبنابراین (. Wischmeier and Smith, 1978) شودمی

  است ازین چهرنیزم سراسر در هاخاک هایهمچنین ویژگیو  های خاککلاس یمکان پراکنش از یدرست درک به ارزش با منبع نیا درست و قیدق

(1977, Daily .) تناسب  طور عمده برای بهبود مطالعاتمنابع اطلاعاتی هستند که بهترین خاک و اطلاعات آنها از جمله مهم هاینقشهدرهمین راستا

 نیاز  های متنوعی از خاکهای مختلف به مجموعه اطلاعات و دادهکاربری پاسخگویی به نیازها وبرای  .شوندکار برده میسرزمین و آمایش سرزمین به

 از  یهایهنقش هیته نیبنابرا ،نیست ییشناسا قابل خوبیبه آن تحولات و رییتغ بر ثرؤم عوامل و است دهیچیپ سامانه کی خاک(. Ziadat, 2005) است

 روش درجاکه ازآن (.1387 ،صالحی وخادمی) است خاکشناسان یاصل هایینگران از یکی دهد، نشان خوبی به را خاک راتییتغ و پراکنش که خاک

 ها،خاک پراکنش یالگو یدگیچیپ دادن نشان در وضوح، تیمحدود برعلاوه که دیآیم دستبه 3خاک یاگوشه چند یهانقشه ،2یسنت یبردارنقشه

 برزمان یروش بزرگ یچهرهانیزم در است؛ استوار یانقطه لیتحل و مشاهدات بر روش نیا نیهمچن. است ناتوان آن یاجزا راتییتغ و یذات یرپذیرییتغ

های سنتی نقشه بنابراین باتوجه به مشکلات موجود در (.2011 همکاران و Lacoste) است خاک منابع رفت هدر یبرا یدیتهد یحت و بوده نهیپرهز و

شناس که افراد غیر خاکها با هزینه منطقی و ارتقاء تفسیرپذیری نتایج، چنانهنگام درباره خاکو به ی با قابلیت اعتماد بالاترنیاز به ارائه اطلاعات و خاک

(. Rossiter and Loza, 2010)نماید های نوین درتهیه نقشه خاک را ضروری میوغیر متخصص نیز بتوانند از این اطلاعات استفاده کنند، کاربرد روش
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1 Support vector machines 
2 Traditional mapping 
3 Polygonal soil maps 
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های ها محققان خاک از سراسر جهان روشبرای رویارویی با این محدودیت بنابراین خاک دستخوش تحولات زیادی بوده برداریهای گذشته نقشهدر سال

 1برداری نوین خاکعنوان نقشهبرداری خاک بهاند که عموماً به نقشهبینی کردههای خاک پیشبینی پراکنش و محاسبه دادهنوین و دقیقی برای پیش

(McBratney اشاره شده است.2003ان و همکار ) برداری نوین خاک، روشی برای ایجاد اطلاعات مکانی دقیق خاک است که از روابط کمی بین نقشه

اساس محاسبات رقومی استوار است ولی اساس آن  این روش بر(. Lagacherie, 2008) بردمحیطی و مشاهدات مربوط به خاک بهره می متغیرهای

صورت های محیطی فراوان، بهدلیل افزایش منابع دادهاست که به 2سنجیهای خاکای از روشبرداری رقومی زیرمجموعهنقشهمعادلات تشکیل خاک است. 

ی مانند آگاههائی این روش با داشتن زیرساخت (.2003و همکاران  McBratneyکاملاً عملی توانسته است به انتقادات وارد بر روش مرسوم چیره شود )

 ارائه -1کند. از جمله این اهداف: خبره و بانک اطلاعات، اهدافی متناسب با این نیازها را دنبال می کارشناسان نقش مطالعات خاکشناسی،از اهمیت و 

دانش کار بردن به -3های خاک یژگیویرهای محیطی و متغبین  رابطه استفاده از -2چهر را نشان دهند ینزمیوستگی خاک بتوانند پهایی که بهتر هداد

های مختلف از روش(. 2003و همکاران  Scull) های مختلفیری، انتقال فناوری و همچنین استفاده در مقیاسپذانعطاف -4ا همدلافراد خبره در طراحی 

( RF) 5جنگل تصادفی (،ANN) 4توان به شبکه عصبی مصنوعیها میشود. از جمله این روششناسی استفاده میدر زمینه مطالعات خاک 3آموختیرایان

 SVMاند، ای کردهآموختی را مقایسههای رایانهایی که عملکرد روش( اشاره نمود. با توجه به نتایج حاصل از پژوهشSVMماشین بردار پشتیبان ) و 

یک روش ناپارامتری  SVMمدل  داده است.تری ارائه ها، توابع برآورد پراکنش مکانی خاک را با دقت مطلوبی دادهی بهینهریکارگبهبه علت توانایی در 

ها وجود ندارد. ویژگی اصلی این روش توانایی بالا در اطلاعی از چگونگی توزیع مجموعه داده گونهچیهکه  کندیماست و با این فرض عمل  شدهنظارت

ی طورکلبه .(2011و همکاران  Mountrakis)ی است بندلاسکی هاروشبا دیگر  سهیمقابه بالاترین دقت در  دنیرستر و ی آموزشی کمهانمونهاستفاده از 

SVM  آموختی، در این روش نیز فرآیند رایانی هاروشبسیاری از  مانند .دنریگیمقرار  استفاده موردی دو یا چند گروهی و رگرسیون بندطبقهدر مسائل

ی آزمایش هادادهاستفاده از با  شدهدادهیابی مدل آموزش قابلیت تعمیم. در انتهای فاز آموزش باشدیمساخت مدل شامل دو مرحله آموزش و آزمایش 

ی کننده، یک بندهها است. در واقع این ردههای بسیار مهم ماشین بردار پشتیبان بهبود بازده آن با افزایش داد. یکی از برتریردیگیممورد ارزیابی قرار 

  (. Samui ,2008) آوردیم دستبهرا  هاکلاسبین  یریگمیتصمبا استفاده از نقاط آموزشی مرز  ماًیمستقی کننده آماری نیست و بندهرد

خاک  را در منطقه  آموختی رگرسیون درختی و شبکه عصبی مصنوعی، نقشه پراکنش مکانی بافت( با استفاده از روش رایان1393الهی و همکاران )نبی

بینی پراکنش طا در پیشخترین ترین دقت و کمی در ایتالیا، بیشامنطقهی خود در ( در مطالعه2014همکاران )و  Prioriبیجار کردستان تهیه نمودند. 

ه مدل ماشین بردار ( ضمن مقایس2009و همکاران ) Twarakaviآوردند.  دستبهدر ایتالیا با کاربست مدل ماشین بردار پشتیبان  مکانی بافت خاک را

  تواناتر گزارش کردند. شدهگفتهی پارامترهای را در تعیین مقادیر بهینه SVMرسانش آبی خاک،  نوعی در برآورد پارامترهایپشتیبان با شبکه عصبی مص

برداری و های قابل بهرهی اراضی، تعیین مساحت و مرز خاکابیارزبرای بسیاری از مطالعات مانند  هیپااطلاعاتترین های خاک از مهمنقشه که جاآناز 

را در انعطاف و پاسخگویی  هاآنها توان ی این نقشهروزرسانبه های صنعتی، شهری و فضای سبز است؛ دقت بالا و قابلیتیابی پروژهتفکیک اراضی، مکان

های این دشت نهای مهم کشاورزی استان است و قسمت عمده زمیدشت میان دربند جزء قطب دهد.های گوناگون افزایش میبه نیازهای روزآمد در زمینه

ی و حفظ منابع آب و خاک حاصلخیز دشت که لازمه سرزمینبه منظور مدیریت بهینه، کاربری صحیح  . بنابراینزیر کاربری کشاورزی و باغداری است

با توجه ریزان قرار دهد. بالا است که اطلاعات جامع و قابل اعتمادی را در اختیار مدیران و برنامه صحتهای خاک با ی پایدار هستند، نیاز به نقشهتوسعه

ها، ی آسان نقشهروزرسانبهکوتاه، دقت بالا و قابلیت  در زمان هاآنبودن و امکان اجرای  نهیهزکم: ازجملههای رایان آموختی گیر روشهای چشمبه ویژگی

دست آوردن نقشه رقومی بافت شود. بنابراین هدف از این پژوهش بهی دقیق و همگن از مناطق وسیع و گسترده در استان فراهم میهاامکان تهیه نقشه

 است.  SVMمدل های برخی هستهدربند با استفاده از خاک در دشت میان

 

 هامواد و روش

                                                           
1 Digital soil mapping (DSM) 
2 Pedometric 
3 Machine Learning 
4 Artifical neural networks 
5 Random forest 
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 34دقیقه تا  23درجه و  34های جغرافیایی شهرستان کرمانشاه بین عرضغربی  متر در شمال 7/1357ی مطالعاتی با ارتفاع متوسط منطقه

دارای ترتیب بهند درب، دشت میان(1)شکل  دقیقه شرقی قرارگرفته 5درجه و  47دقیقه تا  45درجه و  46دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  35درجه و 

ای، دامنه هایواحدهای فیزیوگرافی در منطقه شامل دشت (.1368ای غرب، شرکت سهامی آب منطقه)  زریک و ترمیک است و دمایی رژیم رطوبتی

دهد. های مرتعی تشکیل میکشت و بقیه را زمینهای قابلمطالعه شامل زمین درصد منطقه مورد 90باشد. تقریباً های پست میای و دشتآبرفتی رودخانه

 باشد.جات میزمینی و صیفییبتر شامل گندم، جو، ذرت، سشده در منطقه بیشمحصولات کشت

 
 

 
 برداریموقعیت منطقه مورد مطالعه و پراکنش نقاط نمونه  -1شکل 

 
 به روش R افزارها با استفاده از نرمشناسی و توپوگرافی، موقعیت خاکرخهای زمینشناسی منطقه و با استفاده از نقشهبا توجه به اطلاعات زمین ریخت

کیلومتر در  2متری(  به فاصله تقریبی سانتی 0-20نمونه خاک سطحی )عمق حدود  71تصادفی سیستماتیک تعیین شد. برای انجام این پژوهش تعداد 

مطالعاتی و نقاط  موقعیت منطقه 1( ثبت گردید. شکل GPS) 1یابی جهانیموقعیت جغرافیایی نقاط در سیستم مکان منطقه مطالعاتی حفر گردید.

 دهد.برداری را نشان مینمونه

ا سیلت و رس ب متری عبور داده شد. درصد وزنی ذرات شن،میلی 2ها هوا خشک گردیده و سپس از الک های آزمایشگاهی، نمونهجهت انجام تجزیه

 تعیین شد و در ادامه کلاس بافتی خاک تعیین شد.  (Bauder 1990و  Gee) ترهیدروماستفاده از روش 

 Landsat 8 OLI/TIRSمتر و تصویر ماهواره  30 (DEM)های خاک از متغیرهای محیطی مشتق شده از مدل رقومی ارتفاع بینی کلاسبرای پیش

 R-Studioدر محیط  SVMست مدل های بافت خاک با کارببینی کلاسسازی و پیشمدلمحاسبه شدند.  SAGA-GISدر محیط استفاد شد که 

 5و سیگموئید 4، پایه شعاعی3ای، چندجمله2آنها شامل؛ هسته خطی نیترمتداولهای هسته مختلف است که دارای تابع SVMانجام شد. مدل  0.97.551

صحت  ؛شامل صحتهای برآورد سنجهترین معمولبرای ارزیابی عملکرد مدل از ای و پایه شعاعی استفاده شد. است که در این مطالعه از هسته چندجمله

 .( استفاده شد2004و همکاران  Lu) 9و شاخص کاپا 8، قابلیت اطمینان تولید کننده7، صحت کاربر6عمومی

                                                           
1 Global Positioning System 
2 Linear kernel 
3 Polynomial kernel 
4 Radial basis kernel 
5 Sigmoid kernel 
6 Overall map accuracy 
7 User`s accuracy 
8 Producer’s reliability 
9 Kappa Index of agreement 
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 نتایج و بحث

در  Silty loamو  Clay ،Loam ،Sandy loam ،Silty clay ،Silty clay loamکلاس بافت شامل  6بندی بافت خاک، با توجه به کلاس

بود. در  Silty loamو  Clayمشاهده مربوط به کلاس  51و  3ترتیب کمترین و بیشترین کلاس بافت با به(.  1ی مطالعاتی مشاهده شد )شکل منطقه

 ی مطالعاتی متوسط به سمت سنگین است. مجموع بافت خاک در منطقه

 شود. دیده می)صحت تولیدکننده(  4)صحت کاربر( و   3کلاس بافت خاک در شکل  به کار رفته برای  بینیپیش صحتهای سنجه

 
    

 
  ی مطالعاتی ها بافتی خاک در منطقهفراوانی کلاس -2شکل 

 

 
 

 SVMمدل های هستهبینی کلاس بافت خاک براساس صحت کاربر با کاربست نتایج پیش -3شکل 
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 SVMمدل های هستهبینی کلاس بافت خاک براساس صحت تولیدکننده با کاربست نتایج پیش -4شکل 

 

، Clay ،Loam) هایی با فراوانی کم ای که در کلاسارتباط بالایی داشت به گونه کلاس بافتبینی با فراوانی یافت شده در هر به طور کلی، درستی پیش

Sandy loam  وSilty clay )ًهای . این نکته در پژوهش(4و  3)شکل  به وجود آمد)مقدار صفر(  در مقدار صحت کاربر و تولیدکننده افت شدیدی معمولا

بر این اساس بیشترین صحت کاربر گزارش شده است. نیز ( 2014و همکاران  Taghizadeh-Mehrjardi؛ 2010و همکاران  Grunwaldفراوانی )مانند 

، Clay ،Loamهای کلاس PLو  RBهای هسته بود. Silty loamو  Silty clay loam های کلاسبینی شپیو تولیدکننده در هر دو هسته مربوط به 

Sandy loam  وSilty clay های بافتی، بینی این کلاسبینی کرده است به نحوی که مقدار صحت کاربر و تولیدکننده برای پیشرا کاملاً اشتباه پیش

به دست آمد که قابل   54/0و  71/0ای و چندجمله 57/0و  74/0برای هسته پایه شعاعی  شاخص کاپا و  عمومیصحت مقادیر (.  4و  3صفر است )شکل 

های بافت در منطقه مناسب بود اما با توجه به نتایج ارزیابی مدل )صحت بینی کلاسای در پیشهای پایه شعاعی و چندجملهعملکرد هسته توجه است.

( نیز در تهیه نقشه پراکنش مکانی بافت خاک، عملکرد 2002و همکاران ) Kimایه شعاعی در منطقه بهتر عمل نمود. عمومی و شاخص کاپا(، هسته پ

ی در بسیاری از پژوهش بر عملکرد بالای هسته پایه شعاعی در مقایسه با سایر هسته گزارش نمودند. SVMمناسب و درصد خطای پایینی برای مدل 

بینی پراکنش مکانی گروه بزرگ خاک، عملکرد بهتر هسته پایه شعاعی را در مقایسه در پیش (2016و همکاران ) ungHe تأکید شده است. SVMمدل 

 ها گزارش نمودند. با سایر هسته

و  Silty clay loamهای پراکنش کلاسبینانه به طور کلی نقشه پیشدهد. را در منطقه مطالعاتی نشان میبافت خاک بینانه پراکنش نقشه پیش 4شکل 

Silty loam  صحرایی هماهنگی قابل قبولی داشت. با مشاهدات  به نحوی که دادرا با صحت بالایی نمایشSilty loam  کلاس چیره بافت در دشت بود

در مقایسه  شمالی و شرقهای و در قسمت ی مطالعاتیبیشتر در حاشیه منطقه Silty clay loamی مطالعاتی مشاهده شد. کلاس و تقریباً در کل منطقه

تولیدکننده، اما با توجه به مقدار صحت کاربر و که کاملاً با مشاهده صحرایی همخوانی دارد.  پراکنش بیشتری داردمنطقه  های جنوبی و غربیبا قسمت

بینی چون پیشبنابراین . اندبینی نمودهرا کاملاً  اشتباه پیش Silty clayو  Clay ،Loam ،Sandy loamهای پراکنش مکانی کلاس، PLو  BRهای هسته

خاک،  بافتبا توجه به نقشه ها توان در مورد پراکنش این کلاسکاملاً با خطا همراه است، نمی Silty clayو  Clay ،Loam ،Sandy loam های کلاس

عنوان کلاس قالب را  به Silty loamو  Silty clay loamهای هایی که در استان کرمانشاه صورت گرفته است، عموماً کلاساظهار نظر نمود. در پژوهش

 (.  1397، پایدار؛ 1395الدینی، اند )زیندر مناطق مطالعاتی خود گزارش داده
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   SVMمدل های مختلف هستهی مطالعاتی با کاربست بینی پراکنش مکانی بافت خاک در منطقهپیش -5شکل 

 گیرینتیجه

هایی بینی کلاسپیشاما در  ندعملکرد مناسبی داشت  با فراوانی بالاخاک  بافت هایبینی کلاسدر پیش ایچندجملههای پایه شعاعی و هسته

ی در منطقه ایهای پایه شعاعی و چندجملههستهتوسط  مقدار بالای صحت عمومی و شاخص کاپا. ها پذیرفتنی نبودبینیپیش با فراوانی پایین، صحت

 بود.  هابرداری و تعداد نمونه، الگوی مناسب نمونهدلیل انتخاب متغیرهای مهم و تأثیرگذارمطالعاتی به
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Abstract 

Digital soil mapping (DM) is a branch of pedometrics with quite diverse applications, which overcame many practical 

problems of traditional mapping either with discrete or continuous variables. This work support vector machine (SVM) 

algorithm used to predict spatial distribution of soil surface layer textural classes over 36000 ha. of Miandarband plain of 

Kermanshah province using radial –based (RB) and polynomial (PL) kernels. Surface (0-20) samples obtained based on an 

equilateral simple systematic grid of 71 points and weight percentage of sand, silt and clay particles determined. 

Environmental covariates calculated using 30m resolution DEM and Landsat 8 OLI scene of the area, which used to predict 

spatial distribution of texture classes. SVM evaluated reliable and flexible in the prediction job. Kappa index of agreement 

(K) and overall map accuracy (OA) calculated for the predictions and RB with 0.57 and 0.74 stood over PL with 0.54 and 

.071. Selection of an optimum set of environmental covariates and a denser sampling scheme would improve the prediction 

accuracy.    
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