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 چکیده
 محصتتو ت تولید برای معمول طوربه هاخاک استتت  زیستتتمحیط و جامعه تولیدات حفظ برای یاستتاستت بستت ر خاک منابع مدیریت

 وزیعت یبرا با  مکانی تفکیک باقدرت رقومی هاینقشتته تولید جهین  در گیرند می قرار ستت فاد ا مورد هادام برای علوفه و کشتتاورزی

 برای پرکاربرد روش یک، متصتتمی درخت مدل  استتت مهم بستتیار ستترزمی  و خاک مدیریت جهت خاک هایکلاس و خصتتواتتیات

 ستتط  چهار در خاک یرقومنقشتته تهیه مطالعه ای  از هدف  باشتتدمی خاک رقومی بردارینقشتته مطالعات در خاک کلاس بینیپیش

 رقومی مدل و ایماهوار  هایداد  کمک با بوس ینگ با شد تقویت C5.0 الگوری م با متصتمی  درخت مدل از است فاد   با تاکستونومیک 
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 مقدمه .1
 تولیدات حفظ برای استتاستتیبستت ر خاک منابع مدیریت

 برای معمول طوربه هاخاک  استتت زیستتت محیط و جامعه

 اس فاد مورد هادام برای علوفه و کشتاورزی  محصتو ت  تولید

 باقدرت رقومی هاینقشتتته تولید جهین  رد  گیرنتد می قرار

 خاک هایکلاس و خصوایات توزیع برای با  انیمک تفکیک

 همی  در است  مهم بستیار  سترزمی   و خاک مدیریت تجه

 جهان ستتراستتر در خاک رقومی نقشتته تهیه تحقیقات راستت ا

 طوربه آن علت که [ 00] است داش ه چشتمگیری  پیشترفت 

 و کمی هایروش در موجود هایفناوری پیشتتترفت عمد 

 روی ن یجه در باشتتد می اییجغرافی اطلاعات هایستتیستت م

 خاک بهینه کاربرد راستتت ای در جدید هایروش به آوردن

 منکع ای  هم و شتتود برآورد  آدمی نیازهای هم که ایگونهبه

 [ 7] تاستت ضتتروری، دشتتو حفظ آیندگان برای ناپذیر تجدید

 تهیه مرستتوم هایروش با اغلب خاک نقشتته گذشتت ه در

 تفکیک، مرسوم یرداربنقشته  روش مشتکلات  از که، شتد می

 رتکاطا، هاعک  چشتتمی تفستتیر استتاس بر خاک واحدهای

، ذهنی اتتتورتبه محیطی هایداد  مص لف های یه دادن

 هاداد  وتحلیلتجزیته  در تجربی دانش و علم کتارگیری بته 

 و طکیعی هایواقعیت از بعضتتی شتتدن گرف ه نادید  به منجر

، 22] شتتودمی تجزئیا تمام درآوردن نقشتته به در خطا بروز

 در موجود کمکودهای و هامحتدودیتت   بته  توجته  بتا   [07

 هتهی در نوی  هایروش از اس فاد  به نیاز، ن یست  هاینقشته 

 دقت که شتتد  مشتتص  امروز   [20] باشتتدمی خاک نقشتته

 هتتایداد  مکتتانی توزیع برآورد در پتتدومت ری  هتتایروش

 پیوستت گی گرف   نظر در علت به خاک شتتد  گیریانداز 

 است بیش ر آماری معمول هایروش به نستکت  هاداد  مکانی

 که استتت مدلی و روش 0خاک رقومی بردارینقشتته [ 0، 08]

 هاییداد  و خاک( خصتواتیات   یا ها)کلاس خاک توزیع بی 

 و تصتتاویر، ازدورستتنجش هایروش طریق از آستتانیبه که

 دستتتت به ژئومورفوم ری هایداد  و ایماهوار  هایعک 

 شتتوندمی امید ن محیطی م غیرهای عنوان تحت و یندآمی

 
 

 یا اهکنند  کن رل عنوانبه هاداد  ای   کندمی برقرار ارتکاط

 فتتاک ورهای نمتاینتد    کته  محیطی هتای کننتد   بینیپیش

 هایمدل از بنابرای  [ 8] دارند نقش هستتت ند خاکستتتازی

  اس فاد خاک هاینقشته  بهکود و تولید برای آماری و ریاضتی 

 روی بردارنقشتته دانش اثر نکاید هامدل ای  همه در د شتتومی

، مفهومی دیدگا  زا [ 07] شتتود گرف ه نادید  ن ایج کیفیت

 هوش دانش از بصشتتی عنوانبه ماشتتی  یادگیری هایروش

 در ایفزایند  طوربه اطلاعات و فناوری عصتتر در مصتتنوعی

 خاک رقومی بردارینقشتته  ویژ به علمی مص لف هایزمینه

 به کرمانشا  اس ان در تحقیقی طی [ 00] است یاف ه توستعه 

 توانایی بررسی به اقدام خاکرخ 01 با، هک ار 84444 مساحت

 آشکار در (BDTA) گیریتصمیم درخت شتد  بهینه الگوری م

 و بزرگ گرو  ستتتط  در هاخاک پراکنش الگوی ستتاخ   

 ورمنظبه مطالعه ای  در سازیمدل جهت شتد   خاک زیرگرو 

 درختتت نظتتارتی الگوری م از ختتاک هتتایکلاس بینیپیش

 بوستتت ینگ روش کمک به که C5.0 نام به گیریتصتتمیم 

 هاینیبپیش احت ارزیابی  گردید است فاد   بود شتد   تقویت

 اتتتحت و 77/4 و 02/4 معادل کاپا ضتتتریب با ترتیببه

 طی همچنی  [ 20] گرفتتت انجتتام07/4 و 14/4عتمتومی  

 با هک ار 72444 وستعت به قزوی  ناست ا  اراضتی  در تحقیقی

 های هایمدل مقایستتته به اقدام خاکرخ 087 از استتت فاد 

 رو زیرگ ستتط  بینیپیش جهت ماشتتینی یادگیری مص لف

 الگوری م دهدمی نشتتان آن ن ایج که، استتت گردید  خاک

C5.0 کاپا ضریب و %82 کلی احت با تصتمیم  درخت مدل 

 است  بود با تری احت دارای هامدل سایر به نستکت  28/4

 بررستتتی به اقدام برزیلی محققان دیگری تحقیق در [ 24]

 جهتتت لجستتت یتتک رگرستتتیون و C5.0 درخ ی الگوری م

 منطقه یک در خاکرخ 270 با خاک هایزیررد  بینیپیش

 نمودند  هک ار 04244 وستتعت با برزیل گرمستتیری جنگلی

 در دراد02 خطای با C5.0 درخ ی مدل که داد نشان ن ایج

 طایخ با لجس یک رگرستیون  مدل به نستکت  ارزیابی مرحله

 بینیپیش را خاک هایزیررد  به ری نحو بته ، دراتتتد82

 رقومی یهانقشتته تولید تحقیق ای  از هدف [ 28] کندمی

1 Digital Soil Mapping 
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 بته  ختاک  گرو  زیر و بزرگ گرو ، ررد یز، رد  هتای کلاس

، درخ ی مدل از استت فاد  با، منطقه ژئوفرم ینقشتته کمک

 رتاثی بررستتی و بوستت ینگ با شتتد تیتقو (C5.0) مالگوری 

 بدون مدل با مقایستته در مدل اتتحت روی بر بوستت ینگ

  باشدیم بوس ینگ

 

 هاروش و مواد .2

 مطالعه مورد منطقه .2.1
 شرق در هک ار 00228 مساحت به موردمطالعه منطقه

 شهرس ان یمحدود  در و الکرز اس ان غرب و قزوی  اس ان

 008400 جغرافیایی طول بی  مص صتتات ظرازن که آبیک

 تتتا 2880071 جغرافیتتایی عرض و متت ر 082400 تتتا

 منطقه استتتت شتتتد  واقع 28 زون در م ر 2812427

  باشتتدمی دشتتت و کو  اینماهزمی  دارای کلی اتتورتبه

 دور  به مربوط منطقه شتتناستتی  زمی  تشتتکیلات اغلب

 وهوایآب دارای آبیک شتتهرستت ان  باشتتد می کواترنری

 ای  جنوب ستتمت در و استتت خشتتک نیمه و مع دل

 اقلیم تعیی  منظوربه .دارند قرار خشک مناطق شتهرس ان 

 هواشتتناستتی  ستتاله 22 آماری دور  هایداد  از منطقه

 استت فاد  زهرابوئی  ایستت گا  ستتاله 8 و کوثر باغ ایستت گا 

 رد ستتالیانه بارندگی میانگی ، هاگزارش طکق که گردید 

 222 زهرابوئی  ایس گا  و م رمیلی 201 رکوث باغ ایس گا 

 همچنی  و استتتت ایمتدی رانه  بتارش  رژیم و م ریلیم

 درجه 11/02 کوثر باغ ایس گا  در ستالیانه  دمای م وستط 

 گرادسان ی درجه 10/07 زهرابوئی  ایس گا  و گرادستان ی 

 موردنظر منطقه خاک حرارتی رژیم نهایت در که، باشدمی

 جنوب ستتمت و خشتتک زریک آن وب یرط رژیم و ترمیک

 پستتت نواحی در و ضتتعیف اریدیک موردمطالعه منطقه

 :لشام موردمطالعه منطقه بومی گیاهان باشد می آکوئیک

  باشندمی غیر  و وحشتی  کنگر، گرامینه، ستالستو   ، گون

 بیشتت ر منطقه کشتتت تحت و زراعی محصتتو ت همچنی 

  هس ند یونجه و جو و ذرت و گندم

 

 بردارینمونه نقاط و مطالعه مورد منطقه .1 شکل
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 بردارینمونه طرح و میدانی مطالعات .2.2
 بردارینقشه به دس یابی [07استکورپ ]  مدل استاس بر

 باشد می خاک( )کلاس هدف هایداد  به نیاز خاک رقومی

 ET GEOWIZARD ابزار توستتط اب دا تحقیق ای  در لذا

 0084 فوااتتل با هاییشتتککه، اسآیجی آرک افزارنرم در
 مدل توستتتط بردارینمونه نقاط محل و شتتتد ایجاد م ر

 ان صاب پروفیل 021 تعداد به نامنظم ایشککه بردارینمونه

 ،افزارنرم ای  در نقاط هندستتی مکان تعیی  از پ  و، شتتد

 در سس  شد  پیمایش GPS دس گا  توستط  نظرمورد نقاط

 کیمکانی بیل ستتطتو هاپروفیل حفر بهار و زمستت ان فصتول 

 اتتتورت به نقطته  021 تعتداد  همچنی ، گرفتت  انجتام 

 ا(هپروفیل میان فااتتله در تغییرات بررستتی منظورم ه)به

 خاک مقاطع تمام، آن از پ   گرفت اتتورت برداری نمونه
 گردید تشری  (Soil survey staff, 2014) ک اب اساس بر

 بردارینمونه، ها خاک یکلیه ژن یکی های یه از و [24]

 د گردی من قل آزمایشتتگا  به تجزیه برای و گرفت اتتورت

 بردارینمونه نقاط و مطالعهمورد منطقه موقعیت 0 شتتکل

 .دهدمی نشان 1 لندست ماهوار  تصاویر روی بر را

 آزمایشگاهی تجزیه .2.3
 دو الک از عکور و هانمونته  شتتتدن خشتتتک هوا از پ 
 افتب هاشاملنمونه ییشیمیا و فیزیکی هایویژگی، م ریمیلی

، خاک واکنش، گچ، معادل کلستتتیم کربنات، آلی مواد، خاک

 هاینیونآ و هاکاتیون، کاتیونی تکادل ظرفیت، الک ریکی هدایت

، هیآزمایشگا آنالیزهای اتمام با سس  شدند  گیریانداز  محلول

 روش با Key to Soil Taxonomy ک اب از استت فاد  با

 خاک فامیلی ستتتط  تا اکخت  آمریکتایی  بنتدی طکقته 

 گرفت  اورت بندیطکقه

 محیطی متغیرهای .2.4
 چارچوب استتاس بر خاک رقومی ینقشتته یتهیه در

 م غیرهای، مدل ورودی مهم اجزای از، استتکورپ  معادله

 
 

 

 رد باشد می خاکسازی فاک ور نمایندگان همان یا محیطی

 مدل ازجملتته کمکی م غیر نوع ستتته حتاضتتتر  تحقیق

 و شناسیزمی  هاینقشه، ایماهوار  تصتاویر ، یرقومارتفاع

 مدل از حاضتتر تحقیق در گردید  استت فاد  ژئومورفولوژی

 آ ستتتکا جهانی ستتتایتت وب در  0آلوس ارتفتاع  رقومی
 8/02 مکانی تفکیک قدرت با ناسا نظارت تحت 2فسیلی ی

 جهت ارتفاعرقومی مدل از استتت  گردید  استت فاد  م ر

، شیب جهت، شیب قکیل از ی سرزم پارام رهای اس صراج

 شاخ ، شد االاح هایحوز  مستاحت ، در  عمق، ارتفاع

 با  تفکیک درجه بتا  در  همواری شتتتاخ ، خیستتتی

(MrVBF) با  تفکیک درجه با پشتت ه با ی شتتاخ  و 

(MrRTF) افزارنرم محیط در SAGA GIS  گردید اس فاد 

 به مربوط 1 لندستتت ایماهوار  تصتتاویر همچنی  [ 8]
 24 یمکان تفکیک قدرت با قزوی  اس ان آبیک هرس انشت 

  گرفت قرار مورداس فاد  تحقیق ی ا در پردازش جهت م ر
 از هاییشاخ ، منطقه در خاکسازی فاک ورهای اساس بر

 شاخ ، شوری شاخ ، شد  نرمال گیاهی شتاخ   قکیل

 یدهند )نشان روشنایی شتاخ   و کربنات شتاخ  ، رس

 تصاویر باندهای از ستطحی(  ادمو شتناستی  زمی  ترکیکات

 اس صراج ERDAS IMAGINE افزارنرم محیط در ماهوار 

 هاینقشتته از، ژئوفرم نقشتته تهیه جهت نهایت در شتتد 
 مقیاس با کشتتور بردارینقشتته ستتازمان شتتناستتیزمی 

 و کرج، قزوی ، شتتتاکران مناطق به مربوط 0:044444

 و شد اس فاد  لی ولوژی واحدهای اس صراج جهت اش هارد

 رقومی ارتفاعی مدل از منطقه هایلندفرم جداستازی  برای

 تغییر همچنی  [ 8] شد اس فاد  ستاگا  افزار نرم در آلوس

 و دور از ستتتنجش هایشتتتاخ  کلیه مکانی مقیتاس 

 ستتانیک مکانی تفکیک قدرت به ژئومورفوم ری م غیرهای
 گردید  انجام ARC GIS افزارنرم در  رم 24

 اصلی ایهمؤلفه تحلیل .2.5

 تحلیل، اولیه هایداد  بررستتتی و آوریجمع از پ 

 انجام SAS 9.4 افزارنرم در (PCA) ااتتتلی هایمؤلفته 

1 ALOS 

2 Alaska Facility 
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 غیرضتتروری هایداد  حذف به کمک برای کار ای ، گرفت

 گرفت  اتتورت بندیطکقه اهداف برای موجود  یه 20 از

 روی بر تکراری م غیرهای که استتتت ای  کار ای  دلیل

 کنندمی ایجاد بستتیار واریان  زیرا دنگذارمی اثر هامدل

 بستتیار تعداد گنجاندن همچنی  [ 20] ندارند کارایی ولی
 یبا ی همکستت گی دارای که توضتتیحی م غییرهای زیادی

 ای  برای [ 20] شوندمی مدل اع کار کاهش سکب، هس ند

 قدر استتاس بر و 0لودینگ فاک ور یمحاستتکه به اقدام کار

 رفاک و ای   گرفت اورت موردنظر  غیرم حذف، آن مطلق

 م غییر و ااتتلی یمؤلفه هر بی  همکستت گی محاستتکه

 زا 0 معتادله  در [ 1] دارد عهتد   بر را موردنظر ورودی

 یمؤلفه تحلیل حااتتل که ویژ  هایبرداری و  ویژ مقادیر
 ستت فاد ا لودینگ فاک ور محاستتکه جهت، باشتتدمی ااتتلی

 [ 02] گردید

 𝜆𝑝 * kpa = R(kp)√ 0 هدلمعا

R(kp) = لوودینگ فاک ور 

kpa = ااتتلی مؤلفه و موردنظر یرم غ برای 2ویژ  بردار 

 موردنظر

√𝜆𝑝 = واریان  و ااتتتلی مؤلفه برای 2ویژ  مقادیر 

 نظر مورد م غیر

 تجعی واریان  از ٪88 که PCA از تعداد آن همچنی 

 ای  برای قوانی  شوند می حفظ، شوندمی شامل را هاداد 

 طراحی تکرار لعم با غیرضروری هایداد  حذف با فرایند

 هر طی در جدید داد  مجموعه یک ایجاد که، است شتد  

 کار ای ، هایتن در  کنیممی ااتتلاح با همرا  تکرار عمل

 تمام که شتتودمی مرتب داد  مجموعه یک تولید ستتکب

 و هستتت ند واریان  از ٪88 نمایند  ااتتتلی هایمؤلفه

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همحاستتتک برای  کندمی تولید پایانی نقطه یک درن یجه

 هب مطالعه در مورداستت فاد  های یه اب دا لوودینگ فاک ور

 محاستتکات و هاداد  با های یه شتتدند  تقستتیم گرو  ستته

 و ارتفاعی، سطحی هیدرولوژی ازجمله هاییگرو  به مشابه

 سطحی هیدرولوژی گرو  شتدند   تقستیم  بازتابی های یه

 جهت، LS فاک ور، 0توپوگرافی ستتیخی شتتاخ  شتتامل

 و 8شتتد ااتتلاح هایحوز  نواحی، جریان تجمع، جریان

 ها یه ای  باشد می جریان عمق و شیب طول، حوز  شیب

 دهمانن خاک تشکیل محیطی عامل تشتصی   به تواندمی

 شتتامل ارتفاعی گرو  کند  کمک توپوگرافی و مادری مواد

 موقعیتتت  شتتتاخ، در  عمق، شتتتیتتب، ارتفتتاع، جهتتت

، 0با  تفکیک درجه با در  همواری شتتاخ ، 7توپوگرافی

 نیمرخی انحنای، 1با  تفکیک درجه با پش ه با ی شاخ 

 هایویژگی عمدتاً  یه ای  استتتت  ایاتتتفحه انحنای و

 یبازتاب  یه گرو  دهد می نشتان  را سترزمی   از توپوگرافی

 که استتت موردنظر ماهوار  بازتابی باندهای تمام شتتامل

 درومی بکار مادری مواد و گیاهی پوشش نشان برای عمدتاً

 هایشتتتاخ  تحقیق ای  در استتتت ذکر به  زم [ 28]

 محدود علت به ااتتلی هایمؤلفه تحلیل در را ایماهوار 

 نکردیم  وارد، هاشاخ  تعداد بودن

 تصمیم درخت مدلسازی .2.6
 برای پرکتتاربرد روش یتتک، تصتتتمیم درختتت متتدل

 رقومیبردارینقشتتته مطالعات در خاک کلاس بینیپیش

 استتاس بر داد  مجموعه هامدل ای  در  باشتتدمی خاک

 نند ک بینیپیش هایگر  ایجاد برای توضتتیحی م غیرهای

 یا و [20] موضوعی کنند  بینیپیش هایکلاس یا همگ 

 ای   گیرندمی قرار اس فاد  مورد [21] هاخاک اتیخصوا

1 Factor loading 

2 Eigen vectors 

3 Eigen values 

4 Topographic Wetness Index(TWI) 

5 Modified Catchment Area(MCA) 

6 Topographic Position Index(TPI) 

7 Multiresolution index of valley Bottom 

Flatness(MrVBF) 

8 Multiresolution Ridgetop Flatness index(MrRTF) 
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 قرار مورداستت فاد  مص لفی یهام یالگور استتاس بر مدل

 به الگوری می محققی 0808 ستتال در کهنحویبه ردیگیم

 ای  که هاییضتتعف به توجه با که کرد طراحی ID3 نام

 ایبهکودیاف ه گونه 0882 سال در سس  و داشت الگوری م

 الگوری م ای  داد  توستتعه C4.5 نام با را الگوری م ای  از

، 22] بود سازگار گمشد  قادیرم با و داشتت  کم ری اریب

 به را خود جای الگوری م ای  هاستال  گذشتت  از پ  [ 22

 نستتکت از C5.0 داد  C5.0 نام با اییاف هتوستتعه الگوری م

 استت فاد  گر  هر در تقستتیمات ارزیابی برای اطلاعات بهر 

-خاک ارتکاط اس صراج برای مطالعه ای  در [ 02] کندمی

 مالگوری  از هاخاک پراکنش یالگو بینیپیش و ستترزمی 

C5.0 استتت شتتد  استت فاد  بوستت ینگ روش بدون و با  

 ار م غیری، محیطی م غیرهای بی  از گیریتصمیم تدرخ

  بهر دارای که کندمی ان صاب خاک کلاس تشصی  برای

 آن روپی کاهش معیار زا  دباشتت با یی (2)معادله اطلاعاتی

 شتتد  ان صاب رم غی ستتودمندی بررستتی برای (2 )معادله

 [ 0] دکنمی اس فاد 

 E(t)=Σp(j|t)Logp(j|t)p   2 معادله

p(j|t) کلاس نستتتکی فراوانی j گر  در t باشتتتدمی  

 تاور به هاتقستیم  از یک هر برای اطلاعات بهر  نابرای ب

 :آیدمی دست به روروبه

 GAINsplit=E(p)−(ΣninE(j)ki=1) 2 معادله

 ni و شتتودمی تقستتیم k اجزاء به P والد گر  آن در که

 ای  به  باشتتد می i جزء در موجود رکوردهای تعداد هم

 تفاوت و گر  یک در موجود دادههای میان شکاهت ترتیب

  شودمی بیشتینه  هاگر  در موجود هایداد  مجموعه میان

 حتتذف برای بتتدبینتتانتته هرس روش از C5.0 لگوری ما

 با همچنی  [ 28] کندیم استت فاد   اشتت کا   بندیطکقه

 هتتایدرختتت از توالی یتتک بوستتت ینتتگ فتراالتگوری م  

 
 

 

 

 که کندمی تلاش درخت هر و یابدمی توسعه گیریتصمیم

 هر ستتس   دهد کاهش را اشتت کا  بندیطکقه خطای نرخ

  ای بی  از نهایت در و کندمی ایجاد بینیپیش یک درخت

 با یبینپیش یک ان ها رد  شتتودمی گیریرأی هابینیپیش

 صابان  ینهای بینیپیش عنوان به رأی تعداد بیشتتت ری 

 وز ح در ترکیکی الگوری م فرا یک وستت ینگب  شتتودمی

 و توازن عدم کاهش برای که استتت ماشتتینی یادگیری

 نظارت تحت یادگیری در روش ای  رود می کار به واریان 

 تکتتدیتتل برای روش ای  گیرد می قرار مورداستتت فتتاد 

 ترکیب براستتاس قوی به ضتتعیف ادگیریی هایستتیستت م

 عملیات [ 08] دارد کتاربرد  مص لف بنتدی طکقته  ن تایج 

 بستتت ه از استتت فاد  با R 3.3.3 افزارنرم در مدلستتتازی

 اع کار برای همچنی  گرفتت   اتتتورت C5.0 افزارینرم

 تولید جهت و ithir افزارینرم یبستت ه از مدل ستتنجی

 Raster زاریافنرم یبستت ه از رستت ری اتتورتبه نقشتته

 هاداد  از دراد 24 که است ذکر به  زم  [0] شد اس فاد 

 2آموزش مرحله در هاداد  دراتتد 14 و 0آزمون مرحله در

 گرفت  قرار اس فاد  مورد

 مدل سنجی اعتبار .2.7

 3خطا سیماتر .2.7.1

 هارائ خطا ماتری  اتتورتبه معمو ً دقت ارزیابی ن ایج

 که مقادیری و پارام رها انواع اتتورت ای  در که شتتودمی

 ای  از هستتت ند ن ایج در خطا نوعی یا و اتتتحت بیانگر

 مقایستته حااتتل ماتری  ای  شتتوند می استت صراج ماتری 

 هایپیکستتل با معلوم هایپیکستتل، پیکستتل به پیکستتل

 ایهداد  خطا ماتری  در است  بندیطکقه ن ایج در م ناظر

 بندیطکقه ن ایج به مربوط هایداد  و هاستت ون در زمینی

 روی که اعدادی شتتود می آورد  ماتری  ای  ستتطرهای در

 ار هاییپیکستتل تعداد، گیرندمی قرار ماتری  ااتتلی قطر

 داد  ستتری دو در هاآن برچستتب که کنندمی مشتتص 

1 Test data 

2 Train data 

3 Confusion Matrix 
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 که هاییپیکستتتل تعداد دیگرعکارتبه یتا  دارد خوانیهم

 گیرند می قرار قطر ای  روی اندشتتد  بندیطکقه درستتت

 مکنای بر باشتتند می خطاها مجموعه قطری غیر عنااتتر

 خطا و اتتحت بیان برای م عددی پارام رهای خطا ماتری 

 جمله: آن از [20] گردندمی اس صراج

 1کلی صحت .2.7.2

 هک استتت بندیطکقه دقت از میانگینی، کلی اتتحت

 لک جمع به شد بندیطکقه اتحی   هایپیکستل  نستکت 

 زیر اتتورتبه که دهد می نشتتان را معلوم هایپیکستتل

 شود:می داد  نمایش

 =O.A 0 معادله
∑ Eii
c
n=1

N
×100 

 کل تعداد =N، هاکلاس تعداد =C، رابطه ای  در که

 و خطا ماتری  قطری اعضتتای =Eii، معلوم هایپیکستتل

O.A= نگی میا تردقیق نحوی به یا بندیطکقه کلی احت 

 باشد می بندیطکقه احت

 2تولیدکننده صحت .2.7.3

 د کنن بندیطکقه اینکه اح مال تولیدکنند  اتتتحت

، باشتتتد داد  نستتتکت خاص کلاس یک به را پیکستتتلی

 بیان را، باشتتد مشتتص  آن واقعی کلاس کهدراتتورتی

 جمع به کلاس هر قطری عنصتتتر دیگربیانبه   کندمی

 اتتحت محاستتکه باشتتد می کلاس( )هر ستت ون هر مقادیر

 است: زیر اورتبه کلاس هر رایب تولیدکنند 

 = P.A 8 معادله
X ij

∑ X ijn
i=1

 

 3کاربر صحت .2.7.4

 خال  کلاس یک بندیطکقه اح مال کاربر اتتتحت

 بیان را زمینی واقعیت نقشتتته در کلاس همان با مطابق

 اتتتحی  هایپیکستتتل نستتتکت دیگربیتان بته  کنتد  می
 

 

 

 

 

 س()کلا سطر یک هایپیکسل مجموع به شتد  بندیطکقه

 است  مهم کاربر برای احت ای  باشد می

 = U.A 7 معادله
X ij

∑ X ijn
i=1

 

 4کاپا ضریب .2.7.5

 یک به نستتتکت را بندیطکقه دقت کتاپا  ضتتتریتب 

 نیمع ای  به، کندمی محاستتکه تصتتادفی کاملاً بندیطکقه

 صویرت یک که حال ی به نسکت را بندیطکقه دقت کاپا که

 د دهمی نمایش شود بندیطکقه یتصتادف  اتورت به کاملاً

 ن ایج کهای  یعنی دراتتتد 14 معادل کاپا نمونته  برای

 هاپیکستل  که استت  موقعی از به ر دراتد  14 بندیطکقه

 044 برابر کاپا اگر شتتوند  دهی برچستتب تصتتادفی طوربه

 بر اتتحی  کاملاً بندیطکقه یک معنی به شتتود دراتتد

 044تا 4 بی  ادیرمق باشد می شد گرف ه هاینمونه اساس

 بندیطکقه ای  نستتکت به را معینی ستتط  یک هر دراتتد

  دهندنشان منفی مقادیر و دهندمی نشان ( احی  )کاملاً

 ضریب ای  محاسکه رابطه است  بندیطکقه بد بسیار ن ایج

 :است زیر اورتبه

=k 0 معادله
N∑ xii

r
i=1 -∑ (xi+*x+i)

r
i=1

N2-∑ (xi+*x+i)
r
i=1

 

، زمینی واقعی هایپیکستتل کل تعداد N رابطه ای  در

xi+ ستطر  عنااتر  مجموع i و x+i س ون عناار مجموع i 

 یکل دقت و کاپا ضتتریب نظیر پارام رهایی تک باشتتد می

 مورد در اطلاعات و دارند ستتروکار بندیطکقه کل با تنها

 ،دهندنمی ارائه خطاها مکانی توزیع یا و هاکلاس تکتک

 پارام رهای از مجزا اتتورتبه هاکلاس دقت برآورد برای

 استتت فاد  تولیدکنند  دقت و کاربر دقتت  نظیر دیگری

 شود می

 

1 Overall Accuracy 

2 Producers Accuracy 

3 Users Accuracy 

4 Kappa index 
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 نتایج .3

 هاخاک بندیرده و شناسایی .3.1
 موردمطالعه منطقه که شد مشص  بندیطکقه از پ 

 سط  در خاک نوع پنج، رد  سط  در خاک نوع سه دارای

 نوع هن و بزرگ گرو  ستتتط  در خاک نوع هفت، زیررد 

 یک با ( 0 )جدول باشدمی بزرگ زیرگرو  ستط   در خاک

 هاخاک بندیطکقه و آزمایشتتتگاهی ن ایج از کلی دیتد 

 اغلب منطقه هایخاک که رستتید ن یجه ای  به توانمی

 و شتتمالی( و میانی قستتمت )در آهک با ی میزان دارای

 شرق( جنوب و جنوبی ناطقم )در نمک و گچ با ی میزان

 همگی هاای  که، باشتتتدمی پایی  آلی ماد  همچنی  و

 دارای منطقه همچنی  دارند  خشک منطقه یک از نشتان 

 وضوحبه که چیزی و باشدمی م غیری بستیار  باف ی کلاس

 شتتمال و مرتفع مناطق در که هاییخاک، استتت نمایان

 هایخاک و درشتتتت هایبافت دارای دارند قرار منطقه

 مناطق هایخاک بافت و  وستتطم هایبافت دارای میانی

 ستتنگینی و زری هایبافت دارای منطقه جنوبی و 0پستتت

 رد و آبی فرستتایش اثر در ریزبافت رستتوبات زیرا هستت ند 

 لان قا، باشتتدمی جنوب ستتمت به که منطقه شتتیب جهت

 ا یب رطوبت دیگر طرف زا اند یاف ه تجمع آنجا در و یاف ه

 ریز و بیشتت ر فرستتایش عامل، جنوبی مناطق ایهخاک

  باشدمی هاخاک بافت شدن

 گروهریز سطح تا موردمطالعه منطقه یهاخاک یبندطبقه .1جدول

 )تکرار( رد  )تکرار( رد زیر )تکرار( بزرگگرو  )تکرار(  گرو زیر

Typic Xerorthents (00)  Xerorthents (00)  Orthents (00)  Entisols (00)  

Fluventic Haploxerepts (2)  
Haploxerepts (20)  

Xerepts (08)  Inceptisols (08)  Typic Haploxerepts (21)  

Typic Calcixerepts (01)  Calcixerepts (01)  

Gypsic Aquisalids (1)  Aquisalids (1)  Salids (1)  

Aridisols (28)  

Sodic Haplocalcids (04)  Haplocalcids (04)  Calcids (04)  

Sodic Haplogypsids (04)  
Haplogypsids (08)  

Gypsids (00)  Typic Haplogypsids (8)  

Vertic Natrigypsids (2)  Natrigypsids (2)  

 

، هک است اینگونه منطقه خاک هایکلاس مکانی تغییرات

 )در با  شیب و ارتفاع با مناطق در زراورتنز تیسیک هایخاک

 غربی( )شتتمال فرستتایش تحت مناطق یا و شتتمالی( قستتمت

 برای را کافی زمان مناطق ای  دو هر شتتوند می مشتتاهد 

 هاخاک به ستتول( )ان ی زیرستتطحی مشتتصصتته افق تشتتکیل

 رپ زهاپلوز تیسیک و زرپ زکلستتی تیسیک هایخاک دهد نمی

 اطقمن بیشتت ر که، اندشتتد  تشتتکیل منطقه میانی مناطق در

 هایافق در آهک تجمعات امکان غربی و شتتتمالی میتانی 

 رپ زز کلسی تیسیک هایخاک و داش ه وجود بیش ر مشصصه

 شتتترقی و میانی مناطق های خاک ولی آوردند وجود به را

 
 

 تشتتکیل کلستتیک افق که نیستتت حوین به آهک تجمعات

 یسیکت هایخاک، یاف ه گس رش کمکیک افق بیشت ر  و گردد

، طقهمن غربی شمال قسمت در است  شد  تشکیل هاپلوزرپ ز

 ودوج از نشتتان که دارد وجود هاپلوزرپ ز فلوون یک هایخاک

 منطقه جنوبی هایقستتمت دارد  منطقه در آبرف ی رستتوبات

 رژیم وجود علت به ستتتول ریدیا هایخاک را موردمطالعه

 تشتتکیل ستتالیک و جیسستتیک هایافق و اریدیک رطوب ی

 میزان با هایخاک علت به منطقه غرب جنوب در که اند داد 

EC  علت به احیا و اکسید شرایط وجود، هاافق یهمه در با 

 هایخاک تشکیل سکب گچ حضور و با  زیرزمینی آب سط 

1 Low Land 



     C5.0 گیریتصمیم درخت مدل کمک به خاک کلاس مکانی بینیپیش

 

 870 

 ورتیک بعدی هایخاک گردید  ستتتالیدآکوئی جیسستتتیک

 ضورح علت به منطقه جنوب در که باشندمی ناتریجیسستیک 

 و هاترک و تکتادلی  ستتتدیم نستتتکتت  بتا ی  میزان و گچ

 تشتتکیل، بود شتتد  ایجاد هاخاک روی بر که هاییشتتکافت

 لی ولوژی علت به مناطق آن در که دیگری هایخاک شتتدند 

، اند د شتتت تشتتتکیل گچی هایی یه با هاییمارن وجود و

 قاف دارای تنها که هستت ند هاپلوجیسستتید تیسیک هایخاک

 جنوب مناطق در همچنی  باشتتند می جیسستتیک مشتتصصتته

 سکتن و کلسیک و جیسسیک افق با هاییخاک علت به غربی

 سدیک و هاپلوکلسیک سدیک ایجاد امکان با  تکادلی ستدیم 

 است  آورد  فراهم را هاپلوجیسسیک

 مژئوفر نقشه تهیه .3.2
 لی ولوژی ینقشتته دو از ژئوفرم ینقشتته یتهیه برای

 اراضی اشکال ینقشه و شتناسی زمی  ینقشته  از حااتل 

 اساگ افزارنرم از که رقومیارتفاعی مدل از حاال )لندفرم(

 رمژئوف ینقشه درنهایت که گردید  اس فاد  شد است صراج 

 و اراضتتتی اشتتتکال تغییرات یدهنتد  نمتایش  منطقته 

 00، واحدها تفکیک از پ  باشد می منطقه شناسیستنگ 

 منطقه در شتتناستتیزمی  دور  شتتش در لی ولوژی واحد

 قهمنط توانست ساگا افزارنرم و شد شتناسایی  موردمطالعه

 قتلفی از پ  کند  بندیطکقه جداگانه لندفرم 04 در را

 با را نطقهم ژئوفرم نقشه توانس یم یکدیگر با نقشته  دو ای 

 به مربوط اطلاعات که، (2 )شتتکل ماییمن ایجاد واحد 81

 توانمی 2 و 2 جداول در را لندفرم و لی ولوژی واحد هر

 کوهی  شهرس ان اراضی در مطالعاتی طی نمود  مشتاهد  

 خاک هایکلاس ینقشتته تولید جهت ژئوفرم نقشتته از

 مطالعات در دیگری محققان همچنی  [ 2] شتتد استت فاد 

 محیطی یرهای غم نوانع به ژئومورفیک واحدهای از خود

 [ 00، 22] نمودند اس فاد 

 

 هموردمطالع منطقه ژئوفرم نقشه .2 شکل
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 موردمطالعه منطقه (لندفرم) یاراض اشکال .2جدول

 لندفرم واحد توایف معادل کد لندفرم واحد

Streams 0 ایآبراهه خطوط با مناطقی آبراهه 

Midslope drainages 2 باشد نگرف ه قرار قله یک پایی  یا در  یک با ی رد که زهکشی میانی شیب زهکش 

Upland drainages 2 دارد قرار در  یک با دس ی مناطق در که زهکشی با یی مناطق زهکش 

Valleys 0  است یاف ه گس رش جهت یک در که شودمی گف ه کو  دو میان فرورف گی در 

Plains 8 پایی  بسیار شیب با هموار مناطقی دشت 

Open slope 7 دارد قرار در  با ی یا هموار منطقه یا قله یک پایی  در که لندفرمی باز شیب 

Upper slope 0 نکاشد در  با ی در و باشد هموار منطقه یا قله یک پایی  در لندفرمی با یی شیب 

Local ridges 1 ملندفر پهنای از تربزرگ قله طول و باریک هایقله با با یی شیب در هایی لندفرم محلی هاییال 

Midslope ridges 8 لندفرم پهنای از تربزرگ قله طول و باریک هایقله با میانی شیب در هاییلندفرم میانی شیب هاییال 

High ridges 04 لندفرم پهنای از بزرگ ر قله طول و باریک هایقله و زیاد ارتفاع با لندفرها مرتفع هاییال 

 

 موردمطالعه منطقه یتولوژیل یاواحده .3جدول

 شناسیزمی  واحد توایف شناسیزمی  دور  لی ولوژی واحد

Com (C)  شیل و سنگماسه، دولومیت، آهکسنگ کامکری ، 

apE6 (E)  خاکس ری پورفیری آندزیت تراکی، داسیت ائوسی 

iJ1 

(J) ژوراسیک 

 دولومیت محلی طوربه روش  کرم آهکسنگ

Jk ایتود  عمدتاً تیر  و  ریخاکس آهکسنگ 

shJS شیل از هایی یهبی  با آرکوزی سنگماسه 

slMm (M)  نمک و ژیس  های یه میان با قرمز مارن میوس 

Pd (P)  آهکسنگ و خاکس ری سنگماسه و کوارتزیت پرمی 

fQ1 

(Q) کواترنری 

 قدیمی های افکنه مصروط

tQ1 قدیمی )تراسه( هایپادگانه 

fQ2 جوان های افکنه مصروط 

msQ2 نمکی -گلی هایکفه 

scQ2 رسی -سیل ی هایکفه 

tQ2 جوان )تراسه( هایپادگانه 

pQf سیلابی هایپهنه 

 

 اصلی مولفه تحلیل .3.3
 دارای که محیطی م غیرهای زیادی بسیار تعداد حضور

 مدل اتتحت کاهش ستتکب، هستت ند با یی گیهمکستت 

 فاک وور روش با ااتتلی مؤلفه لیلتح ن یجه در، دشتتومی

 تحلیتتل ن تتایج اینجتتا در [ 20] گرفتتت انجتتام لودینتتگ

 و 8، 0 جداول در بازتابی باندهای روی بر االی هایمؤلفه

 یشتتدگعیتوز جهت ژ یو هایبردار استتت  شتتد  گزارش 7

 مشتتص  موردنظر یااتتل مؤلفه و ریم غ یبرا را هاداد 

 یلااتت مؤلفه یرابطه انگریب ژ یو ریمقاد  یهمچن  کندیم

، جداول تمامی در  باشتتدیم نظر مورد ریم غ ان یوار و

 در که اندشد  مشتص   عددی با ویژ  بردارهای هایخانه

 عدد  یا چه هر دارند  قرار 0 مثکت تا 0 یمنف یباز 

 محل )در پارام ر دو که استتت یمعن  یا به باشتتد کم ر

 چه هر و ارندد معکوس ارتکاط گریدیک اب عدد( آن تقاطع

 رگیدیک اب پارام ر دو یعنی باشتتتد بزرگ ر عدد  یا قدر

، لوودینگ فاک ور نهایت در دارنتد   مثکتت  همکستتت گی
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 همه اب ریم غ یک یهمکس گ زانیم از میمس ق یریگانداز 

  کندیم فراهم را داد  مجموعه کی در یااتتل یها مولفه

 تمام اب را یهمکس گ حداکثر که ییرهایم غ، بیترت  یا به

 رهام غی ای  زیرا، شوندمی پیشهاد، دارند یاال یها مولفه

 نشتتتان را  یمع داد  موعهمج کی اطلاعات  یشتتت ریب

 جموعم بیش ری  که م غیرهایی از، سیراتف ای  با دهند می

 برای، هس ند دارا را داد  مجموعه کی در نکیلوود فاک ور

 گردید  اس فاد  نهایی مدلسازی

، PCA4 تا که شتتود می مشتتاهد  0جدول آنالیز از پ 

 شتتتامل که دارد وجود دراتتد 88 تجمعی واریان  مقدار

 به توجه با درن یجه شتتود  می کل واریان  از دراتتد 88

 به توجه با و، گردید حفظ  یه چهار الف-0 جدول اطلاعات

 فاک ور مجموع با تری  دارای که هایی یه آن ب-0 جدول

 شتتتوند می حفظ (0، 2، 8، 0)باندهای هستتت ند لوودینگ

 ااتتلی مولفه تحلیل از دوم مرحله به باندها ای  درن یجه

، PCA2 تا که کنیدمی مشتتاهد  الف-8 جدول در روند می

 دراد88 شامل که دارد وجود راتد د 2/88 واریان  مقدار

 ،شتتود حفظ باید  یه دو درن یجه  شتتودمی کل واریان  از

 مجموع با تری  دارای ب-8 جدول در که هایی یته  نآ

 و شوندمی حفظ (8 و 0 )باندهای هست ند  لوودینگ فاک ور

  کنندمی پیدا را  ااتتلی مؤلفه آنالیز جهت ستتوم مرحله به

 کل واریان  از دراتتد88 نمایند  هامؤلفه تمام اینجا در که

 است شتد   ان صاب مدلستازی  برای 8و0 باند و استت  شتد  

 از [20، 28] آمریکایی محققان مشتتتابه طوربه ( 7)جدول

 هتج لوودینگ فاک ور کمک با االی هایمؤلفه آنالیز روش

 لمد به رودو جهت بازتابی باندی پارام رهای نهایی ان صاب

  DVI و NDVI هتتایشتتتتاخ  نتمتودنتتد    استتت تفتتاد  

  [ 27] باشدمی منطقه هیگیا پوشش میزان برای جایگزینی

 لوودینگ( فاکتور ب:، هامؤلفه )الف:تحلیل اول مرحله-باندی اصلیمؤلفه تحلیل .4جدول

 اصلی مؤلفه تحلیل-الف

PCA7 PCA6 PCA5 PCA4 PCA3 PCA2 PCA1 ها یه 

 0باند 22/4 -77/4 04/4 400/4 00/4 -428/4 -40/4

 2باند 02/4 42/4 -22/4 01/4 87/4 -27/4 28/4

 2باند 00/4 42/4 -02/4 20/4 -40/4 488/4 -12/4

 0باند 00/4 -40/4 -41/4 24/4 -00/4 48/4 04/4

 8باند 24/4 02/4 72/4 48/4 48/4 07/4 40/4

 7باند 00/4 00/4 -42/4 -72/4 -40/4 -78/4 -40/4

 0باند 02/4 -41/4 -20/4 -00/4 27/4 71/4 41/4

 ویژ  مقادیر 81/0 0/0 80/4 22/4 402/4 42/4 440/4

 واریان  00% 08% 1% 2% 2% 0% 0%

 تجمعی واریان  00% 17% 80% 87% 81% 88% 044%

 

 لوودینگ فاکتور-ب

SUM PCA7 PCA6 PCA5 PCA4 PCA3 PCA2 PCA1 ها یه 

 0باند 84/4 04/4 82/4 40/4 42/4 -40/4 440/4 08/0

 2باند 80/4 42/4 -07/4 20/4 02/4 -40/4 42/4 80/0

 2باند 80/4 42/4 -48/4 08/4 -40/4 40/4 -48/4 27/0

 0باند 81/4 -41/4 -47/4 00/4 -07/4 40/4 428/4 02/0

 8باند 08/4 00/4 07/4 421/4 40/4 42/4 440/4 00/0

 7باند 82/4 00/4 -42/4 -28/4 -40/4 -480/4 440/4 82/0

 0باند 80/4 -41/4 -07/4 -27/4 48/4 042/4 448/4 70/0
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 [21، 01] ایران و [00] تانزانیا در محققانی، مشابه طوربه

 و رس شتتاخ ، شتتوری شتتاخ ، درخشتتندگی شتتاخ 

 تلحیل از پ  دادند  قرار مورداستت فاد  کربنات شتتاخ 

 و کی باندهای ان صاب و بازتابی باندهای گرو  االی مؤلفه

 گرو  رهایم غی برای محاستتتکات ای  تمامی بارای ، پنج

 1 و 0 جداول که گرفت اتتتورت ارتفاعی و هیدرولوژی

 ار گرو  دو ای  برای شتتد  ان صاب م غیرهای نهایی ن ایج

 دهد می نشان

، شتتد ااتتلاح هایحوز  مستتاحت پارام رهای درن یجه

 و جریان تجمع، فاک ور LS، توپوگرافی رطوب ی شتتاخ 

، شتتتیب پارام رهای و هیدرولوژی گرو  از جریان جهت

 در  همواری شتتاخ ، نیمرخی انحنای، ایاتتفحه انحنای

 کیکتف درجه با پش ه با ی شاخ  و با  کیکتف درجه با

، 27] شتتدند وارد مدلستتازی مرحله به ارتفاعی گرو  از با 

 ان صاب برای مص لف هایروش بتا  رابطته  در [ 00، 20

 از دیگری محققان، مدل به ورود برای نهایی م غیرهای

 بر ان صاب، [22] م غیر همکس گی بر مک نی ان صاب روش

 فارستتت رندوم روش در م غیر تاهمی معیارهای استتاس

 را ANOVA کردنرفیل  نام به یروش همچنی  و [8، 04]

 مورداستتت فاد  هاداد  میزان کاهش هایتکنیک عنوانبه

  [2] دادند قرار

 لوودینگ( فاکتور ب:، هامؤلفه تحلیل)الف: دوم رحلهم-باندی اصلیمؤلفه تحلیل .5 جدول

 اصلی مؤلفه تحلیل -الف

PCA7 PCA5 PCA2 PCA1 ها یه 

 0باند 2181/4 -7288/4 7771/4 -4087/4

 2باند 7002/4 4007/4 -220/4 -040/4

 8باند 288/4 070/4 872/4 4042/4

 0باند 7071/4 -407/4 -2820/4 042/4

 ویژ  مقادیر 282/2 408/0 802/4 088/4

 واریان  82% 02% 2% 2%

 تجمعی واریان  82% 88% 80% 044%

 لوودینگ فاکتور-ب

SUM PCA7 PCA5 PCA2 PCA1 ها یه 

 0باند 8080/4 -7747/4 000/4 -4008/4 00/0

 2باند 8277/4 -40027/4 -2000/4 -2018/4 82/0

 8باند 0082/4 0871/4 0420/4 42078/4 71/0

 0باند 8288/4 -4001/4 -2828/4 2078/4 8/0

 

 لوودینگ( فاکتور ب:، هامؤلفه تحلیل)الف: سوم مرحله-باندی اصلیمؤلفه تحلیل .6جدول

 اصلی مؤلفه تحلیل -الف

PCA5 PCA1 ها یه 

 0باند 040/4 040/4

 8باند -040/4 040/4

 ویژ  مقادیر 400/0 828/4

 واریان  00% 27%

  تجمعی واریان  00% 044%

 لوودینگ فاکتور -ب 

SUM PCA5 PCA1 ها یه 

 0باند 02/4 71/4 00/0

  8باند -02/4 71/4 00/0
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 هیدرولوژی گروه اصلیمؤلفه تحلیل .7جدول

PCA5 PCA4 PCA4 PCA2 PCA1 ها یه 

08/4 28/4- 00/4- 84/4 28/4 MCA 

20/4 04/4 48/4- 88/4 04/4- TWI 

00/4 20/4 88/4 00/4- 87/4 LS-F 

04/4- 02/4 00/4 08/4 84/4 Flow-Acc 

40/4 82/4- 72/4 00/4 27/4- Flow-dir 

 ویژ  مقادیر 81/0 0/0 10/4 70/4 82/4

 واریان  22% 20% 01% 02% 00%

 تجمعی واریان  22% 88% 00% 18% 044%

 

 ارتفاعی روهگ اصلیمؤلفه تحلیل .8جدول

PCA5 PCA4 PCA3 PCA2 PCA1 ها یه 

22/4- 02/4- 00/4 4447/4- 80/4 Mrrtf 

08/4 08/4 47/4- 28/4- 80/4 Mrvbf 

 ایافحه انحنای 24/4 70/4 -48/4 00/4 -40/4

 نیمرخی انحنای 20/4 70/4 -24/4 -70/4 01/4

 شیب -82/4 20/4 74/4 442/4 80/4

 ویژ  مقادیر 08/0 08/0 02/4 88/4 82/4

 واریان  28% 28% 00% 00% 00%

 تجمعی واریان  28% 70% 01% 18% 044%

 

 خاک رقومی نقشه هیهت .3.4
 در خاک هایکلاس بینیپیش به اقتدام  نهتایتت   در

 از اد استت ف با زیرگرو  و بزرگ گرو ، زیررد ، رد  ستتطوح

 روش یوستتتیلهبه که تصتتتمیم درخت C5.0 الگوری م

 ( 7، 8، 0، 2 )شکل گردید، است شتد   تقویت بوست ینگ 

 از %14) آموزش و یادگیری یمرحله در مدل تقویت برای

 بی  از ستتکب که بردیم بهر  بوستت ینگ روش از ها(داد 

 شد آموزش مرحله در غلط هایبندیطکقه خطاهای رف  

 دقت، عدد 044تا0 بی  هاییدرخت دتعدا ستتتاخ   با و

 در که رساند  0 و %044 به ترتیب به را کاپا ضریب و کلی

 ستتطوح در خاک هایکلاس یهمه آموزشتتی حالت ای 

 رستتیدند  دراتتد044 معادل دق ی به بندیرد  مص لف

 %24) آزمون هایداد  روی بر را درخ ی مدل ای  ستتس 

 بینیپیش برای مدل ای  دقت تا کرد  آزمایش، ها(داد  از

 ن ایج همچنی  شود  مشص  خاک رد  ستط   هایکلاس

، 8 جداول در آزمون مرحله برای خطا ماتری  به مربوط

 است  شد  ارائه 02، 00، 04

 هب مربوط رد  سط  در دقت با تری ، داد  گرو  ای  در

 و دراتتتد 044 تولیدکنند  دقت با ستتتول ان ی کلاس

 دراتتد 08 دقت با ستتول دیاری به مربوط تری ضتتعیف

 کلاس به مربوط دقت تری با  رد زیر ستتط  در باشتتد می

 دقت تری ضعیف و دراتد  044 تولیدکنند  دقت با ستالید 

 همچنی  باشد می دراد 84 دقت با اورتنز کلاس به مربوط

 رینات کلاس به مربوط هادقت با تری  بزرگگرو  سط  در

 و دراد 044 تولیدکنند  دقت با هاپلوجیسسید و جیسستید 

 دقت با زراورتنز کلاس به ربوطم تری ضتتعیف و دراتتد 14

 با تری ، زیرگرو  ستتط  در نهایت در باشتتد می دراتتد 28

 ستتدیک و هاپلوکلستتید ستتدیک کلاس به مربوط دقت

 ری تضعیف و دراد 044 تولیدکنند  دقت با هاپلوجیسسید

 برای باشتتد می دراتتد20 دقت با هاپلوجیسستتید تیسیک
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 شاخ ، خاک های کلاس بینی پیش جهت درخت ساخت

 ،گیاهی پوشتتش شتتاخ ، با  تفکیک درجه با در  اریهمو

 محیطی م غیرهای مهم ری  جریان جهت و بازتابی 0 باند

 شدند  اس فاد  مدل توسط که هس ند

 

 

 
 زیررده سطح رقومی نقشه .4شکل  خاک رده سطح رقومی نقشه .3شکل

 

 

 

 خاک زیرگروه سطح رقومی نقشه .6شکل  خاک بزرگگروه سطح رقومی نقشه .5 شکل
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 (خاک رده سطح)              نآزمو مرحله در شده بوست C5.0 تمیالگور به مربوط خطا سیماتر جیتان .9 جدول

 کاربر دقت سولسس یاین سولان ی سولاریدی 

 %044 4 4 7 سول اریدی

 %84 0 0 4 سول ان ی

 %18 07 4 2 سول اینسس ی

  %88 %044 %08 کنند  تولید دقت

 

 (خاک رردهیز سطح)           آزمون مرحله در شده بوست C5.0 تمیالگور به مربوط خطا سیماتر جینتا .11جدول

 ربرکا دقت زرپ ز سالید اورتنز جیسسید کلسید 

 %4 0 4 4 4 4 کلسید

 %14 4 4  0 0 جیسسید

 %044 4 4 0 4 4 اورتنز

 %044 4 0 4 4 4 سالید

 %11 20 4 0 0 0 زرپ ز

  %88 %044 %84 %14 %4 کنند  تولید دقت
 

 (خاک بزرگ گروه سطح)         آزمون مرحله در شده بوست C5.0 تمیالگور به مربوط خطا سیماتر جینتا .11جدول

 کاربر دقت چ ج ث ت پ ب آ 

 %044 4 4 4 4 4 4 2 سالید آکوئی-آ

 %84 0 4 2 0 4 0 4 زرپ ز کلسی-ب

 %4 4 4 0 4 4 0 4 هاپلوکلسید-پ

 %14 4 4 4 0 4 4 0 هاپلوجیسسید-ت

 %84 2 4 2 4 4 0 4 هاپلوزرپ ز-ث

 %044 4 0 4 4 4 4 4 جیسسید ناتری-ج

 %84 0 4 4 4 4 0 4 زراورتنز-چ

  %28 %044 %84 %14 %4 %81 %70 کنند یدتول دقت
 

 (خاک رگروهیز سطح)       آزمون مرحله در شده بوست C5.0 تمیالگور به مربوط خطا سیماتر جینتا .12جدول

 کاربر دقت خ ح چ ج ث ت پ ب آ 

 %4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 هاپلوزرپ ز فلوون یک-آ

 %044 4 4 4 4 4 4 4 0 4 سالیدآکوئی جیسسیک-ب

 %044 4 4 4 4 4 4 0 4 4 هاپلوکلسید سدیک-پ

 %84 0 4 4 4 4 0 4 4 4 هاپلوجیسسید سدیک-ت

 %04 4 4 0 4 0 4 4 2 4 زرپ زکلسی تیسیک-ث

 %4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 هاپلوجیسسید تیسیک-ج

 %81 4 0 0 4 2 4 4 4 4 هاپلوزرپ ز تیسیک-چ

 %24 4 0 0 4 2 4 4 4 4 زراورتنز تیسیک-ح

 %4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 جیسسیدناتری ورتیک-خ

  %4 %84 %70 %4 %88 %044 %044 %20 %4 کنند  تولید   دقت
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 برای ایجادشد  هایمدل یمقایسته  به اقدام نهایت در

 C5.0 الگوری م یوستتتیلهبه بندیرد  مص لف ستتتطوح

 با د نش تقویت و بوس ینگ روش با شتد  تقویت اتورت به

 لیک دقت از اس فاد  مقایسه ای  اساس گردید  بوست ینگ 

 قکل روش دو هر در بندیرد  سط  هر برای کاپا ضریب و

 02 جدول ن ایج از کهنحویبه باشد می بوس ینگ از بعد و

 و کلی دقت بندیرد  ستتطوح کلیه در، باشتتدمی فهم قابل

 تقویت از بعد مدل سنجی اع کار از حااتل  کاپای ضتریب 

 از  فاد اس درن یجه است  رف ه با تر بوس ینگ یوسیلهبه

 دقت بهکود برای عاملی، مدل برروی بوستتت ینتگ  روش

 باشد می ایجادشد  هایهنقش

 یبند رده مختلف سطوح در نگیبوست توسط نشده و شده تیتقو یها مدل سهیقام .13جدول

 بوس ینگ با بوس ینگ بدون اع کارسنجی شاخ  تاکسونومیک سط 

 %18 %10 کلی دقت رد 

 07/4 70/4 کاپا ضریب رد 

 %18 %00 کلی دقت رد  زیر

 77/4 00/4 کاپا ضریب رد  زیر

 %81 %80 کلی دقت بزرگ گرو 

 00/4 20/4 کاپا ضریب بزرگ گرو 

 %81 %84 کلی دقت گرو  زیر

 02/4 28/4 کاپا ضریب گرو  زیر

 

 گیرینتیجه و بحث .4
 اقدام تصمیم درخت مدل C5.0 الگوری م از اس فاد  با

 اکیح ن ایج که، گردید منطقه کل هایخاک بینیپیش به

 برای دراتد  18، رد  ستتط  یبرا دراتد  18 کلی دقت از

 زیرگرو  و بزرگ گرو  سط  برای دراد 81، زیررد  سط 

 مالگوری  نمود بیان توانمی کهنحویبه استتت  بود  بزرگ

C5.0 کرد بینیپیش مناستتکی دقت با را ستتطوح کلیه  

 از اد اس ف با قزوی  اس ان در مشابهی تحقیق ن ایج استت  

 %08 کلی دقت زا نشان تصمیم درخت شتد   تقویت مدل

 خاک زیرگرو  ستتط  بینیپیش برای 22/4 کاپا ضتتریب و

 ستتتط  هایکلاس بینیپیش ن ایج همچنی  [ 24] دارد

 و C5.0 درخ ی مدل توستتط خاک گرو  زیر و بزرگگرو 

 زا نشتتان کرمانشتتا  استت ان در بوستت ینگ با شتتد  تقویت

 همچنی  [ 20] دارد 77/4 و 02/4 ترتیب به کاپای ضریب

 زا خاک هایکلاس بینیپیش جهت دانمارکی گرانپژوهش

 شپژوه ن ایج که نمودند اس فاد  شد بوست درخ ی مدل

 ای  در همچنی  [ 08] داد نشتتان را %80 کلی دقت آنها

 فاک ور اح ستتتاب با ااتتتلی هایمؤلفه آنالیز از تحقیق

 تکراری و غیرضتتتروری هایداد  حذف برای لوودینتگ 

 دارای که محیطی م غیر 00 توانستتت که شتتد استت فاد 

 حذف را بودند م غیرها دیگر با م شتتابه و تکرای هایداد 

 مدل وارد اگر تکراری م غیرهای ای  کهنحویبه، نمتاید 

 شود می مدل عملکرد روی بر خطا با رف   ستکب  شتوند 

 رد مشتتابهی تحقیق در ااتتلی مؤلفه تحلیل روش نوع ای 

 یان صاب م غیرهای که استتت گرف ه انجام آمریکا آریزونای

 ستا شد  با  دقت با خاک کلاس بینیپیش ایجاد ستکب 

، خاک هایکلاس رقومی بردارینقشتتته فرآیند در [ 28]

 بی  ارتکاط توانستت ه خوبیبه C5.0 تصتتمیم درخت مدل

 کند اجرای مدل را محیطی م غیرهای و خاک هایداد 

 را مدل توانستتت خوبیبه مدل روی بر بوستت ینگ روش

 دلم هایبینیپیش دقت با رف   ستتکب و نماید یتتقو

 از محققینی گذش ه هایستال  در راست ا  ای  در که گردد 

 بوستتتیله که C5.O الگوری م با تصتتتمیم درخت متدل 

 رقومی بردارینقشه جهت، استت  شتد   تقویت بوست ینگ 

 رائها مشابهی و قکول قابل ن ایج که نمودند است فاد   خاک
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 مهم معیار یک طرفی از [ 08، 28، 27، 20] است گردید 

 بینیپیش برای تصتتتمیم درختتت متتدل کلی دقتتت در

 مشتتتاهداتی خاک هتای داد  تعتداد ، ختاک  هتای کلاس

 زیرگرو  سط  در کهنحویبه، باشدمی خاک( های)پروفیل

 ودندب با یی مشاهدات دارای که هاپلوزرپ ز تیسیک کلاس

 و تنوع حقیقت در شتتتدند  بینیپیش با تری دقت بتا 

 باعث که استتتت عواملی از یکی هاختاک  غیریکنواخ ی

 به، شتتود می رقومی برداری نقشتته دشتتواری و پیچیدگی

 بیشتت ر خاک هایکلاس تغییرات و تنوع هرچه که نحوی

 توستتط خاک هایکلاس انواع تمایز و تشتتصی ، باشتتد

 تکنیک اجرای درن یجه گیرد می انجام ستتص ی به هامدل

 به ازنی، دقیق ن ایج به رسیدن ایبر و رقومی بردارینقشته 

 م غیرهتتای و پروفیلی دقیق)اطلاعتتات ورودی اطلاعتتات

 موردمطالعه منطقه از مناستتب تراکم با مناستتب( محیطی

 از حاال مؤثر محیطی م غیرهای مورد در همچنی  دارد 

 با در  همواری شتتاخ  از توانمی رقومی ارتفاعی مدل

 محیطی غیرهایم  و، جریان جهت و با  تفکیک درجه

 شاخ  و 8 و0 بازتابی باندهای ماهوار  تصاویر از حااتل 

 بینیپیش در پارام رها مؤثرتری  عنوانبه را گیاهی پوشش

 را پارام رها ای  از استت فاد  که دانستتت  خاک هایکلاس

، استتت گرف ه اتتورت که مشتتابهی مطالعات در توانمی

  ای دیگر ن تتایج [ از00، 00، 01، 22] نمود مشتتتاهتتد 

 درخت تکنیک که نمود اشتتتار  ای  به توانمی تحقیق

 ریبردانقشه تواندمی خاک رقومی بردارینقشه در تصمیم

 عوارض هرگونه از م شکل و وسیع ایگس ر  در را هاخاک

 هاینقشتته بهکود ستتکب و داد  انجام یککار  به طکیعی

 کبس و است گردید  سن ی هاینقشه به نسب تولیدشتد  

 شد  هانقشه در اطلاعات و هاداد  ان قال سرعت رف   با 

 وارد ان قادات بر توانست رقومی بردارینقشه خوبیبه است 

 کبس توانست خوبیبه و، آید فائق ستن ی  بردارینقشته  بر

 تمام در خاک اطلاعات و هاداد  از پیوس ه هاینقشه ایجاد

 مص لفی محققی  طورکلیبه گردد  موردمطالعه منطقته 

 در را تصتتمیم درخت مدل و ماشتتینی یادگیری اییکار

 مطالعات در و اندکرد  تائید خاک هایکلاس بینیپیش

 از [ 20، 22، 21] اندنمود  استتت فاد  مدل ای  از خود

 درخت مدل روی بر شتتد بوستتت C5.0 الگوری م آنجاییکه

 و یمحیط م غیرهای بی  ارتکاط توانست خوبیبه تصتمیم 

 ای  کاربرد طرفی از و نماید ادایج را خاک هتای کلاس

 در، باشتتدمی محدود خاک نقشتته تهیه زمینه در الگوری م

 آیند  مطالعات در محققان که گرددمی پیشتتنهاد ن یجه

 ای  از استت فاد  به اقدام خاک رقومی بردارینقشتته جهت

 ییادگیر هایالگوری م دیگر با آن یمقایستته و الگوری م

 نمایند  ماشینی
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Abstract 

Soil resource management is essential to maintain community production and environment. Soil is usually 

used to produce agricultural products and livestock fodder. As a result, the production of high-resolution 

spatial digital maps is crucial for the distribution of soil and soil properties and land management. The 

decision tree model is a widely used method for predicting soil class in digital soil mapping studies. The 

purpose of this study was to provide a digital soil mapping in four levels of taxonomy using decision tree 

with Boost-reinforced C5.0 algorithm using satellite data and digital Elevation Model and geological maps 

as environmental variables in 41,000 hectares of Abyek city. This area was identified using randomized 

gridding of geographic location of 128 soil profiles and then described, sampled and classified. In this 

research, using the principal component analysis method on environmental variables, 20 environmental 

variables were selected as the representative of stacking factors for modeling. Multi resolution Valley 

Flatness Index is the most important environmental variable that was selected as input of the model. The 

results of the overall accuracy of the integrated model for predicting taxonomic levels of the Order, 

Suborder, great group, Subgroup were shown to be 89%, 85%, 58%, 58%, respectively. The study also 

examined the effect of the boosting technique on the tree model, which showed that all taxonomic levels 

were better predicted by using the boost model than when no boosting was used, and boosting resulted in 

an increase in overall accuracy and kappa coefficient it turned out. 

Keywords: Digital Elevation Model, Digital mapping, environmental variable, Geomorphology, kappa 
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