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 چکیده
هنای ت تمسئله تاصل  تدر تاینن ترو  تارقبناد تدادن تکن   ت ت ت. تشودها تشروع تم بندی تکردن تآنهای تخاک تو تطبیهبرداری ترقوم  تبا تمطالعه تپروفیلنیشه

در تنظنر تررفتنه تو تدر تنهاینت ت ت ت ت تمسنتیل ت تهای به تعنوانقنها تهای تخاک ترا ت، تک  بردارینیشه تکنون های ترو  ت.استخاک تبا تقعدادی تمتغیرهای تکمک  ت

بنا تاسنتفاده تاز تدرخنت ت ت ت ت. تاسنت تاین تدر تحال  تاست تکه تخاک تدر تسطوح تقاکسونومیک  تدارای تروابطن  ت ت. تبندی تدارندسع  تدر تحداقل تکردن تخطای تطبیه

بین  تمکنان  ت تی تپیشبرا، تاین تپژوهش. تبندی تحداقل تکندومیک  ترا تبه تجای تخطای تطبیهنقوانیم تالگوریتم  ترا تقعریف تکنیم تکه تفواصل تقاکسوقصمیم تم 

مکنان ت ت ت،بنر تاسنا  ترو  تمربنع تنقنین ت ت ت ت تنخسنت، ت. تدشن ت تاز تدرخت تقصمیم تاسنتفاده تاردکان تدر ت تکیلومتر تمربع ت027ای تبه توسعت تمنطیهک   تخاک تدر ت
متغیرهای تمحیط  تیا تنمایندران ت. تبندی تشدا  تسیستم تآمریکای  تطبیهو تبر تاس ترردید تبردارینمونه تو تقشریح، ت،پروفیل تخاک تمشخص ت180جغرافیای  ت

. تماهواره تلندست تو تنیشه تسطوح تژئومورفولوژی تاست ت+ETMهای تقصویر تسازی تکه تدر تاین تپژوهش تاستفاده تشد تشامل تاجزاء تسرزمین، تدادهخاکوامل تع

منجر تبه تدقت تکل  تمدل تبنه ت تقاکسونومیک  تنتایج تنشان تداد تکه تاستفاده تاز تفواصل ت. تدشلیز تقشخیص  تاستفاده تااز تآنقاکسونومیک  ته تفواصل تبرای تمحاسب

 تصناف  ترهای تشاخص تخیس ، تسطوح تژئومورفولوژی تو تشاخص تمتغیبین  تک   تخاک تهمچنین، تنتایج تنشان تداد تکه تبرای تپیش. تشده تاست% ت07میزان ت

دارای تدقت تقاکسونومیک  تهای تدرخت  تبه تهمراه تفواصل تدر تکل تنتایج تنشان تداد تکه تمدل. تندقرین تهستبا تاهمیت تبان تقفکیک تدرجه تبا تدره تمیان  تقسمت

 تقاکسنونومیک ت تفواصنل ت تهمنراه ت تبنه ت تدرختن  ت تهایمدل تاز تخاک ترقوم  تنیشه تقهیه تجهت تآینده تمطالعات تدرشود تپیشنهاد تم  تبنابراین. تاستل  تقابل تقبو

 ت.شود تاستفاده
 

 ت.اردکان ت؛دقت تکل  ت؛آنالیز تقشخیص ت؛درخت تقصمیم :کلیدی واژگان
 

 مقدمه

 ت[38] ت.اسنت ت تزیادیبرداری تسنت  تدارای تمشک ت تنیشه

 تهننای ترو  تمرسننوک تخنناککننامل  تاز تمحنندودیت تفهرسننت

 تاز تنظر تمفهوم  ترو  تمرسوک تخناک ت. تشناس  ترا تارائه تنمودند

هنا ت تک سن  تخناک ت ت–شناس  تبر تمدل تمنیطع تیا تمدل تسطح 

قغیینرات ت ترنون  ت تکه تاسا  تو تزیربنای تمدل تپلن  ت تاستاستوار ت

بر تاین تاسنا ، تقواننای  تمحیینین ت ت ت ت. تمتغیرهای تطبیعت تاست

-شنا  تدر تارائه تقوزیع تمکان  تحییی  تاط عات تخناک ت تخاک

هنا تو ت تها، تبه تواسطه تارائه تچند توجهن  تپنراکنش تاننواع تخناک ت ت ت ت

ها تبه تصنورت تفاحشن  ت ت تانجاک تذهن  تو تدست  تقجزیه تو تقحلیل

نمنایش تقوزینع تجغرافینای  ت ت ت ت تبنر تاینن، ت ت تافزون ت.یابدکاهش تم 

ها تکنه تبنر تمبننای تقفکینک تواحندهای تنیشنه تبنر تروی ت ت ت ت ت ت ت تخاک

های تقوپورراف  تبه تهمراه تکنترل تهای تهوای  تو تیا تنیشهعکس

خطا تنیسنت، تزینرا تخطنا تدر تمشناهده تو ت ت ت ت ت تبدونزمین  تاست، ت

هنای تفنردی ت ت تقرسیم تواحدها تبه تعلت تاین تکه تمتک  تبر تقابلیت
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از تدیگنر تمشنک ت ت ت ت. ت[8] تاسنت تناپذیر تو تقجرب  تاست تاجتناب

ها، توابستگ  تقعیین تحندود ت تبرداری تخاکنیشهرو  تمعمول ت

و تمرز تواحدهای تخاک تبه تقندرت تدرک تو تفهنم تکارشننا  تاز ت ت ت ت

قنوان ترفنت ت ت تکنه تمن  ت ت تایرونهبه ت ت.روابط تخاک تو تمحیط تاست

هنای ت تاحتمال تاین تکه تچند تکارشنا  تمرز تواحدی ترا تاز تخاک

همچننین تقفکینک ت ت ت. ت[11]یک تناحیه تارائه تدهند تکنم تاسنت ت ت ت

هنا، تارقبناد ت ت تچشم  تعکسواحدهای تخاک تبر تاسا  تقفسیر ت

صنورت تذهنن ، ت ت تهای تمحیط  تبههای تمختلف تدادهدادن تنیه

-کارریری تعلم تو تدانش تقجربن  تو تمندل تارقبناط  تخناک ت ت ت ته تب

-ها تمنجر تبه تنادیده تررفتهنما، تدر تقجزیه تو تقحلیل تدادهزمین

یشنه ت تهای تطبیع  تو تبروز تخطا تدر تبه تنشدن تبعض  تاز تواقعیت

بر تاین، تبنه تروز ت ت تفزونا. ت[11]شود تدرآوردن تقماک تجزئیات تم 

ها تو تاط عات تخاک تبه ترو  تدست  تبرای تکشنور ت تکردن تنیشه

ایران، تبه تزمان تزیادی تنیاز تدارد تکه تعمن   تآن ت ت تمانند تپهناوری

 . تسازدرا تنیز تغیر تممکن تم 

 تنهیها تبا تهزخاک ت مکان تراتییقغ تدنیکش تریبه تقصو تیبرا

قابنل ت ت تیاکه تنیشنه ت تیاقر تبه ترونهقر تو تدر تمدت تزمان تکوقاهکم

 تبنا ت تخاک ت مکان تنیقخم تیهارو ، تودقبول تاز تخاک تارائه تش

 اسنت ت ت ت  تارائنه تشنده ت ترقابنل تدسنت ت ت تیهابر تمنابع تداده تقأکید

برداری تننوین تمبتنن  تبنر تمعادلنه ت ت ت ت تپایه تو تاسا  تنیشه. ت[27]

یا تک   ت ت2در تاین تمعادله تخصوصیات. ت[27]است ت ت1اسکورپن

( ت4متغیرهای تکمک )سری تمتغیرهای تمحیط  تبا تیک ت3خاک

به تاینن تصنورت تکنه تدر تهنر تموقعینت ت ت ت ت ت ت. تشودارقباد تداده تم 

ی تخاک، تیک تسری تمتغیرهای تمحیط  توجنود تدارد ت تمشاهده

هنای تخناک ت ت تکه تهمبستگ  تبانی  تبا تخصوصیات تینا تکن   ت ت

بینن  تخصوصنیات تینا ت ت ت تدارند تکه تیافتن تاینن تارقبناد تو تپنیش ت ت ت

های تخاک تدر تنیاد تدیگر، تمنجر تبه تقهیه تنیشه ترقوم  تک  

 تقنوابع  تکنه ت ت ت.رنردد تمورد تمطالعه تمن  تخاک تدر تقماک تمنطیه ت

استفاده تکنرد تعبنارت ت ت ت تقوانبین  تک   تخاک تم برای تپیش

هنای تعصنب  ت ت ت، تشنبکه ت[15] ت5رررسنیون تنجیسنتیک ت ت: تستا

ریننری تبننندی تدرختنن  تیننا تقصننمیم ت، تطبیننه[0] ت6مصنننوع 

از تایننن ت ت.[18] ت8، تآنننالیز تقطبیینن  تمتعننارف [25] ت0درختنن 

قنری ت تمناسن  تان، تدرخت تقصمیم تدر تبین تمحییین تجایگاه تیم

                                                             
1-SCORPAN 
2-Soil attributes 
3-Soil class 
4-Auxiliary variables 
5-Logistic Regression 
6-Artificial Neural Networks 
7-Decision Tree 
8-Canonical Correspondence Analysis (CCA) 

در ت ت ائیشنننا  تاسننترال ت تدانشننمندان تخنناک ت. تاسننترا تدارا ت

 تکین ت [5]. تانند تقندک تبنوده ت ت تشیپن ت ت استفاده تاز تمندل تدرختن ت ت

-کننده ترا تبا تاستفاده تاز تنیشنه ت ت نبیشیپ تنیوانق تمجموعه تاز

 ت اراضن ت تیپارامترها تارقفاع تو ت مدل ترقوم ت، شناسنیزم تهای

 [28]  ت،به تطور تمشابه ت.استخراج تکردند ت1:177777از تنیشه ت

  تمندل ترقنوم ت ت ت، شناسنیزم تهاینیشه، تایماهواره تریقصاواز ت

متغیرهنای ت ت)عننوان تورودی ت ت تبنه ت ت اراضن ت تیهنا تمؤلفه تارقفاع تو

اقداک تبنه ت تو ت تشده تمدل تدرخت تقصمیم تدر تنظر تررفته( تکمک 

نتنایج ت ت. تهای تبزرگ تخاک تدر تاسترالیا تکردنند تبین  ترروهپیش

 ت تهمچنین،. تاست% ت53کارای  تاین تمدل تبا تدقت ت تنشان تدهندة

واحدهای تخناک تبنا ت ت ت تهاینیشه تدیقول تیرا تبرا تمیدرخت تقصم

ی  تبنانی تدرخنت ت ت تآو تکنار ت تهبنه تکنار تبنرد ت ت ت ت1:25777 تمییا 

درخنت ت ت ت[13] ت.[6]ییند تنمودنند ت تأق% ت58قصمیم ترا تبنا تدقنت ت ت ت

فسنفر، ت ت تلیخاک تاز تقب تاتیخصوص ت نبیشیپ تیرا تبرا تمیقصم

 ت و تکربن تآل تواکنش تخاکازت، تضخامت، تبافت، تدرصد تر ، ت

نتایج تنشان تداد تکه تدرخت تقصمیم تدارای تدقت ت. تبه تکار تبردند

صنیات تکمن  تخناک تبنا تضنری  ت ت ت ت ت تصوخبینن  ت تبان تجهت تپیش

-و تمندل ت تمیدرخت تقصنم ت تنیهمچن ت[21]. تدارد ت45/7قبیین ت

. تخناک تاسنتفاده تکردنند ت ت ت تهایهنیش تهیقه تیرا تبرا ت خط تهای

مدل ت تیورود تیرهاینشان تداد تکه تمتغ تپژوهشگران تنیا تجینتا

از ت [34]. تهسنتند ت تقنر تبه تکار تررفته تشده تمهم تهایکیاز تقکن

 توهنناویم تابنان تیقوسنعه تنیشنه تخنناک تدر تب ت ت تیمندل تبننرا ت تنین تا

و ت ت کوهسنتان ت ت ننواح ت تیبرا تشانیا. تاستفاده تکردند تایفرنیکال

که تانتخناب ت ت تداشت تانیب تو تدنموارائه ت تدشت تدو تمدل تمختلف

شنته، تولن  ت ت تمدل تدا ت کل تبراز  تیور تبر ت کم ترثیأق تهایورود

همچننین تایشنان تنیشنه ت ت ت ت. تثر تکنند تأرا تمت تنینوع تقوان تقواند م

ژئومورفولوژی ترا تبه تعنوان تمتغیر تکمک  تمناس  تدر تمنناط  ت ت

-از تدرخت تقصمیم تجهت تپیش ت[33] ت.خشک تمعرف  تکردند

( تیومینن  ت)ای تاز تآمریکنا ت تهای تخاک تدر تمنطینه تبین  تک  

ایشان تاز تقنوانین تدرخنت تقصنمیم  تکنه تدر ت ت ت ت ت. تاستفاده تکردند

و تنتنایج ترا تبنا ت ت تدست تآمده تبود تاستفاده ته تای تمتفاوت تبمنطیه

نتنایج تنشنان ت ت ت. تمیایسه تکردند تنشده تنظارتبندی ترو  تطبیه

-عمنل تبنرون ت ت تاست تداد تکه تدرخت تقصمیم تبه تخوب  تقوانسته

 تیبنرا ت ت[12]. تبین  تکندها ترا تپیشیاب  ترا تانجاک تداده تو تخاک

از ت تکنا تیآمر ت،نوادا تای تازدر تمنطیه تخاک تهایک   ت نبیشیپ

که ت تدیرس تجهینت تنیبه تا تشانیا. تاستفاده تکرد ت درخت تکیقکن

هنای تخناک ت ت ترروه%( ت54)درخت تقصمیم تبا تدقت تبان ت تکیقکن
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 ت درختن ت تونیرررسن ت تی قواننا ت ت[17]. تکنند تمن  تبینن  ت ترا تپیش

واحنندهای ت ت ینندق ت نننبیشیپنن تیرا تبننرا تافتننهیقوسننعه

هنا ت تآن. تکردنند ت ت بررس تنشده تدیبازد ت در تنواح تژئومورفولوژی

 تنییپنا ت ت ابین تمدل تدر تمنوارد تبنرون ت ت تنیقخم تی قوانا تافتندیدر

جهنت ت ت ت[10] ت.دارد تی بان تی قوانا ت ابیدرون تیبرا تول  ت،است

ن تکرمنا تهای تخاک تدر تمنطیه تزرند تقهیه تنیشه ترقوم  تک  

از تقکنیک تدرخت تقصنمیم تقوسنعه تیافتنه تاسنتفاده تو تاذعنان ت ت ت ت ت ت

 .استداشتند تکه تاین تقکنیک تدارای تکارائ  تبانی  ت

کنه تالگنوریتم ت ت تدرخت تقصمیم تاین تاسنت ت تاساس  تمشکل ت

منورد تاسنتفاده تدر ترو ، تسنع  تدر تحنداقل تکنردن تخطنای ت ت ت ت ت ت ت

ین تسنطوح ت تاین تدر تحال  تاست تکه تبن ت. ت[10]بندی تدارد تطبیه

 تبنننابراین،. توجننود تدارد تهننای قاکسننونومیک تخنناک تارقبنناد

قاکسنونومیک تخناک تدر تدرخنت ت ت ت ت تهنای تهاصنل تدخالت تدادن تف

 ت ین تاز تقرک ت[25] به تعنوان تمثنال ت. تاستقصمیم تحائز تاهمیت ت

نیشنه ت تیبنرا ت تدرختن  ت تیررین تمیو تقصنم ت تکیقاکسونوم تهاصلف

نشنان تداد تکنه تفواصنل ت ت ت ت جینتنا ت ت.نموداستفاده ت ت رقوم تبرداری

 ت. تقاکسونومیک تقوانسته تدقت تمدل تدرخت  ترا تافزایش تدهد

سننع  تبننر تایننن تدارد تقننا تاز تفواصننل ت تنیننز تایننن تپننژوهش ت

های تبزرگ تقاکسونومیک  تخناک ت تقاکسونومیک  تکه تبین ترروه

ها ترا تبه تهمراه تمدل تدرختن  ت تو تآن توجود تدارد، تاستفاده تکرده

بندی ترقوم  تواحندهای تخناک تقنا تسنطح ترنروه ت ت ت ت ت تجهت تپهنه

 ت.بزرگ تدر تمنطیه تاردکان تبه تکار تریرد

 ت

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد بررسی

و تدر تاسنتان تینزد ت ت ت تمطالعه تدر تایران تمرکنزی ت منطیه تمورد

هکتنار تاز تاراضنن  ت ت ت02777 تبرابنر تبنا ت ت تمسناحت تآن ت ت.قنرار تدارد ت

 تاین تمنطیه تبنین تطنول ت ت. تشوداردکان ترا تشامل تم -دشت تیزد

 ت تشنننرق  تو تعنننر  ت ت17o 54' تقنننا ت57o 53'جغرافینننای 

ایننن ت. تشننمال  تقننراردارد ت20o 32' تقننا ت16o 32'جغرافیننای 

. تدارای تمشک ت تشنوری تمننابع تآب تو تخناک تاسنت ت ت ت تمحدوده ت

نه تو تقعنر  تمرجنع، تدمنا، تو تبارنندر  تسنان ت ت ت ت تمینانگین تقبخینر ت ت ت

میلیمتننر، ت ت3483 تقرقینن  تبرابننرمنطیننه تمننورد تمطالعننه تبننه ت

°C5/18بارنندر  تبسنیار تکنم تبنوده تو ت ت ت ت ت. تمیلیمتر تاست ت05و ت ت

بنابراین، ترژیم ترطوبت  ت. تاست ت های تزمستانمحدود تبه تبار 

بنندی ت تو تحرارق  تخاک تبه تقرقی  تاریندیک تو تقرمینک تطبینه ت ت ت

منطینه تمنورد تمطالعنه تاز تنظنر تقوپنورراف  تبیشنتر ت ت ت ت ت ت ت. تشودم 

منطینه ت ت تهای  تدر تشمال تشنر  تکوه تمسطح تبوده تو تقنها ترشته

متنر تو ت ت ت1144بلندقرین تارقفاعنات تمنطینه ت ت ت. تشودمشاهده تم 

قرین تقسنمت تمنطینه تکنه تدر تننواح  تمینان  تقنرار ت ت ت ت ت ت تارقفاعکم

هنای ت تلنندفرک ت. تمتنر تاسنت ت ت ت144ررفته تدارای تارقفاع تمتوسط ت

کل  تشر  تبنه تغنرب تشنامل تکنوه، ت ت ت ت ت تروند تاصل  تاین تمنطیه تبا

هنای ترچن  ت ت تهای تجدید، تسطوح ترسن  تو تقهنه ت تافکنه تمخرود

 ت.است

 ت

 کیوبهايپر برداریمونهن

ای تاسنت ت تبندی تشنده تاین ترو ، تیک تطرح تقصادف  تطبیه

متغینر ت ت تثری تبه تکمک تقوزینع تچنند ت تمؤبرداری تکه تباعث تنمونه

هنای تنموننه، تینک ت ت ت تیک تشبکه تمربع تحاوی تموقعیت. تشودم 

-شبکه تنقین تاست تارر تو تقنها تارنر تفینط تینک تواحند تنموننه ت ت ت ت ت

ینک ت ت ت.برداری تدر تهر تردیف تو تهر تستون توجود تداشنته تباشند ت ت

هایهرکیوب تنقین، تقعمیم تاین تمفهوک تبه تقعنداد تاختیناری تاز ت ت ت

برداری تفینط تدر تینک ت ت تکه تهر تواحد تنمونهطوریبه ت.ابعاد تاست

 تnبنرداری ت تشنامل تنموننه ت ت تLHS. تصفحه تآن تقرار تررفته تباشند ت

قوزینع تقجمعن  ت ت ت. تاستاز تقوزیع تقشریح تشده تهر تمتغیر ت تمیدار

ود تو تشن تفاصله تبا تاحتمال تمساوی تقیسیم تمن  ت تnهر تمتغیر تبه ت

. تشنود تطور تقصنادف  تانتخناب تمن  ت ت تاز تهر تفاصله تبهمیدار تیک ت

دست تآمده تبرای تهر تمتغیر تبا تمتغیرهنای ت ته تبمیدار ت تn تسهس،

این ترو  تینک تپوشنش تکنامل  تاز تهنر ت ت ت ت ت. تشوددیگر تجفت تم 

 ت،بر تاسا  تقکنیک تهایهرکیوب. ت[24] تکندمتغیر ترا تایجاد تم 

 ت02777پروفیل تدر تمنطینه تاردکنان تبنه توسنعت ت ت ت ت ت ت180محل ت

 ت(.1شکل)هکتار تانتخاب تشد ت

 ت

 یشگاهيه آزمايتجز

بنرداری تو تبنرای ت ت تمیناطع تنموننه ت ت تهمههای تژنتیک  تنیه تاز

هنای ت ت تقعندادی تاز تویژرن  ت ت. تقجزیه تبه تآزمایشگاه تمنتینل تشند ت ت

: تدشن ترینری ت ت تها تبه تشرح تزیر تاندازه تفیزیک  تو تشیمیای  تنمونه

، تواکنننش تخنناک ت[1]بافننت تخنناک تبننه ترو  تهینندرومتری ت ت

متنر، تقابلینت ت ت ت ت pHهای تخاک تدر ترل تاشباع تبه توسنیله ت تنمونه

سننج، ت تهدایت تالکتریک  تعصناره تاشنباع تبنه توسنیله تهندایت ت ت ت ت ت

کربنات تکلسیم تمعادل تخاک تبه ترو  تقیتراسیون تبررشت  تبا ت

هنای تمحلنول تبنر ت ت ت تکاقیون تو تآنینون ت ت،نرمال ت2 تاسیدکلریدریک

، تدرصدکربن تآل  تخاک تبنه ت ت[35] داردهای تاستاناسا  ترو 

 ت.قعیین تشد ت[21] ، تو تدرصدرچ[30] رو  تاکسایش تقر
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 ت
 

 

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 تدر تشکل تمکان تهندس  تنیاد تآموزش )برداری تشده تبر تحس  تمربع تنقین تپراکنش تنیاد تنمونه ت-1شکل

 ت.(اندصورت تقصادف  تانتخاب تشدهها تبه تو تآزمون تمدل تمشخص تشده تاست، تاین تداده
 

 های محیطی يا کمکیتهیه داده

 نقشه ژئومورفولوژی
منطینه تروکنش ت ت ت ت1:55777 تهنای تهنوای  ت تبر تروی تعکنس ت

طل  تمانندی تکشیده تشند تقنا تخطنود تسنطوح تژئومورفینک ت ت ت ت ت ت

برای تقفکینک تواحندهای تاراضن  تاز ت ت ت ت. تها تقرسیم تشودروی تآن

هنا تاسنتفاده ت ت تای تقشنخیص تقفناوت ت تسیستم تاستریوسکوپ  تبر

های تهوای  تو تروکش تمربوطه تاسکن تشنده ت تسهس تعکس. تشد

-س پ نرک تافزار ت)جغرافیای  ت تاط عات تو توارد تمحیط تسامانه

هنای ت تهنا تو تروکنش ت تدر تمراحل تبعد، تعکس. تشد ت(آی تژئوماقیکا

وارد تشننده تبننه تسننامانه تجغرافیننای  تبننا تاسننتفاده تاز تقصنناویر ت ت

زمین تمرجنع ت ت[31] تارقوفتوژئورفرنسین ای تبه ترو  تماهواره

با ترقوم  تکنردن تمرزهنای تقرسنیم تشنده تبنر تروکنش ت ت ت ت ت ت ت. تشدند

 ت.ها، تنیشه تژئومرفولوژی تقهیه تشدعکس

 ت

 نمااستخراج پارامترهای زمین

بنرداری ت ت، تاز تمدل ترقنوم  تسنازمان تنیشنه ت ت تاین تقحیی در ت

بعند تاز ت ت. تاستفاده تشند ت( تمتر ت17قدرت تقفکیک تمکان  ت)کشور ت

بنرای تاسنتخراج ت ت ت تاع  ترقنوم ، تاز تآن تآماده تکردن تمندل تارقفن ت ت

زننده تمتغیرهای تژنتیکن  ت تاط عات تکمک  تیا تقصاویر تقخمین

نمنا تاز تقبینل تشنی ، ت ت ت ترهنای تزمنین ت تمتغی. تخاک تاستفاده تشند ت

هنای ت تارقفاع، تارقفاع تبانی تشنبکه تزهکشن ، تمسناحت تحنوزه ت ت ت ت

اص ح تشنده، تموقعینت تمینان  تشنی ، تعمن  تدره، تشناخص ت ت ت ت ت ت ت

ه تقفکینک ت تدره تبا تدرجن ت تصاف  تقسمت تمیان ص ت، تشاخخیس 

ه تزو تشی  تحنو ت تص تبانی تپشته تبا تدرجه تقفکیک تبان، تشاخبان

در تمحنیط تسنامانه تجغرافینای  تسنارا تمحاسنبه تو تاسنتخراج ت ت ت ت ت ت ت

 ت ت ت ت.[14]شد

 ت

 ایتصاوير ماهواره

های ترونارون تخصوصیات تطیفن  تمتفناوق  تدارنند ت ت ت تخاک

با تقوجه تبه تاین تنکته تکه تبیشتر تمنطیه تمورد تمطالعناق  ت ت. ت[2]

بننابراین تقغیینرات تخصوصنیات تو ت ت ت تفاقد تپوشش تریاه  تبوده، ت

ای تقابنل ت تها تبنه تراحتن  تقوسنط تاط عنات تمناهواره ت ت ت ت تنوع تخاک

ای تدراین تمطالعنه تاز تقصناویر تمناهواره ت ت ت. ت[23] تاستقشخیص ت

قعنداد ت ت تبنرای تکناهش ت ت. تاستفاده تشد ت+ETMسنجده تلندست ت

قجزینه تبنه ت ت تای تاز تقصویر تماهواره( تداد تباندهاقع)های تخاک تداده

. تهای تاصل  تبر تاسا  تماقریس تهمبستگ  تاستفاده تشند تمولفه

ای تاز تمجموعنه تسنازی تدر تمنطینه ت ت تهای تخاکمؤلفهبر تاسا  ت

دهننده ت تنشنان ت)شنده ت تشاخص تریاه  تنرمال تها تشاملشاخص

، تشناخص تکربننات، ت ت ت، تشناخص تر  ت(وضعیت تپوشش تریاه 

-نشنان ت)، تشاخص تشنوری تو تشناخص تروشننای  ت ت ت تشاخص ترچ

 ت. تمحاسبه تشد( تشناس  تمواد تسطح دهنده تقرکیبات تزمین

 ت

 سازیها برای مدلسازی دادهآماده

های تخاک تدر تسطح ترروه تبزرگ، تبندی تک  برای تپهنه

ن تمتغینر ت ترذاری تشده تو تبنه تعننوا ت ت تهای تک   تخاک تکدداده

هننای تهمچنننین، تقمنناک تنیننه. توابسننته تدر تنظننر تررفتننه تشنند



 32 و همکاران زاده مهرجردی ت یللهاروح                    ها و درخت تصمیم                                          کفاصله تاکسونومیکی خاترکیب 

اط عاق  تیا تکمکن  تبنه تفرمنت ترسنتری تبنا تانندازه تسنلول  ت ت ت ت ت ت ت ت

این تاط عات تبه تعنوان تمتغیرهنای ت ت. تمتری تقهیه تشد ت37×37

قمننام  ت. تشننوندوابسننته تدر تمنندل تاسننکورپن تشننناخته تمنن  ت

بنه تفرمنت ت ت ت( تهای تخاک تو تمتغیرهای تمحیط داده)اط عات ت

سنازی ت تو تبرای تانجاک تفرآیند تمندل تقبدیل ت ت(txt) تمتن  تنهای 

 ت.افزارهای تمربوطه تآماده تشدر تنرکد

 ت

 سازی خاکمدل

 درخت تصمیم

بننندی تو ترررسننیون، تیننک ترو  ت تطبیننه تمنندل تدرختنن 

بیننن  تناپننارامتری تالگننوریتم  تاسننت تکننه تقننادر تبننه تپننیش ت ت

بنندی تشنده تبنر تاسنا  ت ت ت ت تمتغیرهای تکم  تیا تمتغیرهای تطبیه

بین  تکنننده تکمن  تو تکیفن  ت ت ت تای تاز تمتغیرهای تپیشمجموعه

هنای تمنطین  ت تبنه ت ت ت تای تاز تشرددر تاین ترو ، تمجموعه. تاست

بندی تینا ت تبیهصورت تیک تالگوریتم تبا تساختار تدرخت  تبرای تط

ایجناد تدرخنت ت ت ت. ترودبین  تکم  تیک تمتغیر تبه تکنار تمن  ت تپیش

مرحلنه تاول تایجناد تو ترشند ت ت ت ت. تقصمیم تشامل تدو تمرحلنه تاسنت ت ت

. تحلنه تشنامل تپیونند تو تانشنعاب تاسنت ت ت ت ت تاینن تمر ت. تدرخت تاست

هدف تاز تاین تمرحله ت. تمرحله تدوک، تمرحله تقوقف تو تهر  تاست

در تقحیین  ت ت. تبینن  تاسنت ت تبه تحداقل ترسناندن تخطنای تپنیش ت ت ت

برای تساختن تدرخت تقصنمیم ت ت ت[37] ت5 تافزار تس کحاضر تاز تنر

 ت.های تخاک تاستفاده تشدبین  تک  و تدر تنهایت تپیش

 ت

 فاصله تاکسونومیک

هنای ت تقاکسونومیک  تکه تبنین ترنروه ت ت تهاصلحاسبه تفبرای تم

خاک توجود تدارد، ترو  تآننالیز تقشخیصن  تدر تاینن تمطالعنه ت ت ت ت ت

که تآنالیز تقشخیص ، تراهکاری تاست تبرای تآن ت.استفاده ترردید

های تمجزا تاز تهنم تقفکینک تکننیم، تبنه ت ت ت ت تمتغیرها ترا تقال  ترروه

که تبا ترروه تدیگنر تشنباهت تو ت ت تاین تبا توجودکه تهر ترروه تصورق 

در تواقع ت. تهمبستگ  تدارد، تاز تانسجاک تنزک تنیز تبرخوردار تباشد

آنالیز تقشخیص ، تاعضای تجامعنه تمنورد تقحیین  ترا تدر تقالن  ت ت ت ت ت

 تفنزون تا. تکنند تبندی تو تقفکیک تم های تمجزا تاز تهم تطبیهرروه

ای تاسننت تکننه تبننا تداشننتن تمعادلننه ت،بننر تایننن تقننابع تقشننخیص

قنوان تبنا تقنرار تدادن تاینن ت ت ت ت تمشخصات تهر تفرد تاز تجامعنه، تمن  ت ت

بین  تکرد تکنه توی تبنه تکنداک ت ت ت تمشخصات تدر تآن تمعادله، تپیش

منظور تاز تآنالیز تقشخیص ، ت ت،دیگر تعبارتبه ت ت.رروه تقعل  تدارد

ای تهای تمتجانس تاسنت، تبنه تروننه ت ت تها تبه ترروهبندی تدادهرروه

ه تمشاهدات تهر ترروه تبا تیکدیگر تشبیه تباشنند تو تمشناهدات ت ت تک

های تمختلف تنسنبت تبنه تیکندیگر تکمتنرین تشنباهت ترا ت ت ت ت ت ترروه

همچننین تدر تآننالیز تقشخیصن  تقنوابع  تبنر ت ت ت ت ت ت. تداشنته تباشنند ت ت

رینری، تامتینازی تبنرای ت ت ت تحس  تمیادیر تمتغیرهای تمورد تاندازه

-با تقرار تررفتن تخاک. تشودعضویت تدر تهر ترروه تمحاسبه تم 

هنا ترا ت تبرداری تبین تآن تهاصلقوان تفی تمختلف تم هاها تدر ترروه

هنای تخناک تبنه ت ت ت تبرای تانجاک تاین تآنالیز، تک  . تمحاسبه تنمود

جنز تاط عنات ت ت تبنه ت)عنوان تمتغیر تمستیل تو تاط عات تمحیط  ت

پنس ت ت. ترردیند ت تJMPافزار توارد تنرک( تکیف  تمثل تژئومورفولوژی

سنهس ت ت. تدست تآمند ته تبندی، تفواصل تبه تصورت تکم  تبرروهاز ت

سازی تخطای تدرخنت ت تبه تجای تالگوریتم تکمینهاز تاین تفواصل ت

 ت. تقصمیم تاستفاده ترردید

 ت

 برداری رقومینقشه بررسی عملکرد تکنیک

مورد تاستفاده تو تمیایسه تآن تبنا ت ت تئ  تمدلآبرای تبررس  تکار

رنروه ت ت)درخت تقصمیم تمعمول ، تدر تبرآورد تمتغیرهای توابسته ت

نزک ت. تاسنتفاده تشند ت ت تکل و تدقت تاز تضری  تکاپا ت( تبزرگ تخاک

بینن  ت تبرای تپیش تبه تقوضیح تاست تکه تبرای تبررس  تدقت تمدل

های تاز تداده% ت87)ها تبه تدو تدسته تآموز  تک، تدادهخا تک  

بنرداری ت تهای تنمونهاز تداده ت%27)و تآزمون ت( تداری تشدهبرنمونه

 ت. تبه تطور تقصادف  تقیسیم تشدند( تشده

 ت

 ج و بحثينتا

 یبردارنمونه یالگو یطراح

بنرداری ت تطراحن  تالگنوی تنموننه ت ت ت تاز ترو در تاین تقحیین  ت ت

بنرداری تاز تبنین ت ت تمحل تنموننه ت ت180مربع تنقین تبرای تانتخاب ت

-های تاین تمدلورودی. تفضای تممکن تاستفاده تشد ت842066

(. ت1جدول ت)ها تبر تاسا  تقکنیک تآنتروپ  تشانون تانتخاب تشد ت

پنارامتری تکنه تدارای توزن تبیشنتری ت ت ت ت ت17با تقوجه تبه تجندول، ت ت

یننل تنیشننه تژئومورفولننوژی، تارقفنناع، تشنناخص تهسننتند، تاز تقب

دره تبا تدرجنه تقفکینک ت ت ت تصاف  تقسمت تمیان خیس ، تشاخص ت

هنای تاول تو تدوک تقصنویر ت ت ته، تقجزینه تبنه تمولفنه ت ت تبان، تجهت تحوز

ETM+تشی ، تموقعیت تشی  تمیان  تو تانحننای تشنی  توارد ت ت ت ،

 ت. تمدل تمربع تنقین تشد

شنود تمجمنوع ت ت تم حظنه تمن  ت ت ت1طور تکه تدر تجندول ت تهمان

دلیل تاسنت تکنه تپارامترهنای ت ت ت تاین ت تکه تبهشود تاوزان تیک تنم 

و تدر ت توزن تکمتنری ترا تبنه تخنود تاختصناد تداده ت ت ت تدیگر تمیندار ت ت
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 ت ت ت. تنداهنتیجه توارد تمدل تنشد
 های تمربوطه تبر تاسا  ترو  تآنتروپ  تشانونمینز تو توزنک های تمربع تنقین تو تفازیپارامترهای تورودی تمدل ت-1جدول

 انحناي شيب اسلوپميد شيب دوم مولفه اول مولفه جهت افآربيام شاخص خيسي ارتفاع ژئومورفولوژي پارامتر
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ارائنه ت ت ت2قکنرار تدر تشنکل ت ت ت ت17777قکامل تمعادله تهدف تبا ت

بنرداری تقصنادف  ت ت تاین تالگوریتم تشروع تبنه تنموننه ت ت. تشده تاست

دهند، ت تکرده تقا تبتواند تنیاط  تکه تمربع تنقنین ترا تقشنکیل تمن  ت ت ت

بنا تافنزایش تقکنرار تکناهش ت ت ت ت ت( تO)میدار تقابع تهندف ت ت. تپیدا تکند

قنندری ت ت1777قننر تاز تکننم تیابنند تو تدر تشننرایط تقکرارهننایمنن 

برای تاینن تقحیین  تاز تقعنداد ت ت ت ت. تدهدآشفتگ  تاز تخود تنشان تم 

-محنل ت. تبرای تیافتن تجواب تبهینه تاستفاده تشد ت17777قکرار ت

 ت1های  تکه تبا تاستفاده تاز تمربع تنقین تانتخاب تشده تدر تشنکل ت ت

ناط  تشنهری تاز تنیشنه ت ت تباید تقوجه تشود تکه تم. تارائه تشده تاست

 ت.اولیه تحذف تشد

 
 ت17777قکامل تمعادله تهدف تبا تقعداد تقکرار ت ت-2شکل

 ت

بننرداری، تقوزینننع ت تبننرای تبررسنن  تدقننت ترو  تنمونننه ت ت ت ت

هنای ت تهیستوررام  تمتغیرهای تاستفاده تشده تمندل تدر تمحنل ت ت

رسند تکنه تقوزینع ت ت ت تبنه تنظنر تمن  ت ت ت(. ت3شکل ت)منتخ  ترسم تشد ت

انتخاب تشده تبا تاستفاده تاز تمربع تنقین تبیشنترین ت تمتغیرهای  ت

-در تحیییت، تالگوی تنموننه ت. تقبعیت ترا تاز تقوزیع تجامعه تدارند

را تاز تجامعنه تانتخناب ت ت ت تبرداری تمربع تنقین تطوری تنیاد تنمونه

 ت.ریری تدر تهیستورراک تیکنواخت تباشند تکرده تکه تقوزیع تنمونه

کیلنومتر تمربنع تدر ت ت ت ت14بنه توسنعت ت ت تای تنیز تدر تمنطینه ت ت[24]

بنرداری ت تاسترالیا تاقداک تبه تمیایسنه تچهنار ترو  تنموننه ت ت تکشور ت

. تهای تاصل  تو تقصادف  تنمنود ت، تمولفهمربع تنقین، تمیانگین تکا

و ت ت+ETMای تایشان تاز تنیه ترقنوم  تارقفناع، تقصنویر تمناهواره ت ت ت ت

هنای ت تبه تعننوان تورودی ت تاندازچشم/واحدهای تیکنواخت تخاک

نتنایج تنشنان تداد تکنه ترو  ت ت ت ت. تدمدل تمربع تنقین تاستفاده تکنر ت

نقنین تبنه تخنوب  تهیسنتورراک تمتغیرهنای تکمکن  تدر ت ت ت ت ت ت ت تمربع

بنرداری تمینانگین تکنا تقنهنا ت ت ت ت تمنطیه ترا تدر تبر تررفتنه تو تنموننه ت ت

نیز تشباهت ت [4] تهمچنین،. تقوزیع تجغرافیای  تمناسب  تدارند

قوزیع تفراوان  ترو  تمربنع تنقنین تبنه تمتغیرهنای تجامعنه ترا ت ت ت ت ت ت

برداری ترنزار  ت تهای تنمونهرو  تدلیل تبرقری تنسبت تبه تسایر

-های تنمونهنیز تبرای تمشخص تکردن تمحل ت[36] .کرده تاست

هکتنار تدر تکشنور ت ت ت ت23777ای تبنه توسنعت ت ت تبرداری تدر تمنطیه

ای تو تهنای تقصنادف ، تشنبکه ت ت تفیلیهین، تاقداک تبه تمیایسه ترو 

 ت.نتایج تحاک  تاز تبرقری تمربع تنقین تداشنت ت. تدنمومربع تنقین ت

ای تدر تمنورد تمربنع تنقنین تدسنت ت ت ت ت تنیز تبه تنتایج تمشنابه ت ت[32]

 ت.یافت
 ت

 یطیمح یرهایمتغ

هنای تهنوای  تو ت ت ت، تقفسنیر تعکنس ت تصنحرای  تبا تبازدیندهای ت ت

، تچهار تایاویر تماهوارهها تبا تواقعیت تو تاستفاده تاز تقصقطاب  تآن

رفینک تدر تمنطینه تمنورد ت ت ت توسنطح تژئوم ت ت25نمنا تو ت تننوع تزمنین ت ت

رفینک ت توقفکینک تسنطوح تژئوم ت ت. تمطالعه تقشنخیص تداده تشند ت ت

های تهوای  تبراسا  تداننش ت تمتفاوت تدر تمرحله تقفسیر تعکس

هننای تژئومرفولننوژی تو تاط عننات تقابننل تدرک تاز تروی تعکننس ت

 تهوای  تمنطینه تبنود تو تطن  تبازدیندهای تصنحرای  تبراسنا  ت ت ت ت ت ت

 تشی ، تمیزان تقجمع تمواد تداننه ترینز تو تداننه تدرشنت، تقنراکم ت ت ت ت ت

ها، تمیزان ترطوبت تخاک تو تسطح تآب تزیرزمین  تصحت تآبراهه

 ت.قیسیمات تمشخص تشد
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جهت ت: تبرداری تمربع تنقین؛ تمتغیرهای تمختلف تاز تچپ تبه تراستهای تاصل  تو تنمونهداده: تمربع تنقین تاز تبان تبه تپایین تک ترو اهیستورر ت ت-3شکل

 ت.ایبان تو تمولفه تدرجه تاول تقصویر تماهواره تقفکیک تدرجه تبا تدره تصاف  تقسمت تمیان  تشی  تحوزه، تارقفاع، تشاخص تخیس ، تشاخص

 

اینن تقحیین ، ت ت ت تمحیط  تمنورد تاسنتفاده تدر ت ت تمتغیردومین ت

-از تمولفنه تدر تاین تپژوهش، ت. تاست ت+ETMای تقصویر تماهواره

. تقصنویر تاسنتفاده تشند ت ت ت ت6قنا ت ت ت1های تاصل  تبه تجای تباندهای ت

 ت11های تاصنل  تنشنان تداد تکنه تسنه تمولفنه تاول ت ت ت ت ت تنتایج تمولفه

ل تبننابراین، تسنه تمولفنه تاو ت ت ت. تشوددرصد تقغییرات ترا تشامل تم 

 ت81/81اولنین تمولفنه ت ت ت. تبه تعنوان تورودی تمندل تانتخناب تشند ت ت ت

قرین تریرد تو تبنان تدرصد تقغییرات تباندهای تقصویر ترا تدر تبر تم 

 ت4و تکمترین تآن تمربود تبه تبانند ت ت ت2میدار تویژه تمتعل  تبه تباند ت

 ت.است

محیط  تمورد تاستفاده تدر تاین تپژوهش، تاز ت تمتغیرسومین ت

قغیینرات ت ت ت4شنکل ت ت. تآنالیز تمدل ترقوم  تارقفاع ت تبه تدست تآمند ت

میادیر تکم تشاخص ت ت.دهدمکان  تشاخص تخیس  ترا تنشان تم 

قنع ت تبه تطنور تعمنوک، تدر تمنناط  تکوهسنتان  توا ت ت ت ت( ت0>)خیس  ت

، تاسننت ت14میننادیر تحدواسننط تکننه تدر تحنندود ت. تشننده تاسننت

دهند تو تبنانقرین ت ت تباهادا ترا تپوشش تمن  ت تاراض های  تاز تقسمت

در ت. تپ یا تهمخنوان  تدارد ت تشکل تاراض میادیر تاین تشاخص تبا ت

بنانی تقجمنع تمنواد تشنور ترا ت ت ت ت ت تقوان تبالیوهحیییت، تاین تناحیه ت

در تانتهنای ت ت تPl113خصنود تواحند ت ت تپ ینا تبنه ت ت. تدهدنشان تم 

ت تیزد تاردکان تقرار تررفته تاست تو تدر تنتیجه تمواد تبا تحوزه تدش

د تکه تاین تپدیده تمنجنر ت تکنلیت تح لیت تبان ترا تدریافت تم قاب

بنین تشناخص ت ت ت. تهای تاین تواحد تشده تاستبه تشور تشدن تخاک

ک تارقباد تزینادی توجنود تدارد تکنه تاینن ت ت ت ت تخیس  تو تشوری تخا

 ت[10]و ت ت[20] مانننند تپژوهشننگران هننای تموضننوع تبننا تیافتننه

 ت.مطابیت تدارد

 ت

 
  ت.از تمدل ترقوم  تارقفاع تبا تاستفادهنیشه تشاخص تخیس  ت ت-4شکل

 

 یمکان یسازمدل

آنالیز تدرخت تقصمیم تنشان تداد تکه تبعضن  تاز تمتغیرهنای ت ت ت

کمکنن  تمانننند تشنناخص تخیسنن ، تسننطوح تژئومورفولننوژی، ت ت ت

دره تبنا تدرجنه تقفکینک تبنان، ت ت ت ت ت تصاف  تقسمت تمینان  تشاخص ت

ه تدرجنه تدوک، تارقفناع تو تارقفناع تبنانی تشنبکه تزهکشن  ت ت ت ت ت ت تفلؤم

های تبزرگ تخناک ترا ت تبین  ترروهثیر ترا تبرروی تپیشأبانقرین تق

هر تمتغیر تکمک  تبه تصنورت ت تقأثیر تاین تشکل ت(. ت6شکل ت)دارد ت

بنا تقوجنه تبنه ت ت ت ت. تدهند تشان تم روی تمدل تدرخت  تن تبررا تدرصد ت

ثرقرین تؤشود تکه تشاخص تخیسن  تمن ت تاستنباد تم  تاین تشکل،

درصند تدر ت ت ت177 تو تاینن تشناخص ت ت تبودهمتغیر تکمک  تدر تمدل ت

همچننین، تمتغینر تکمکن  تمهنم ت ت ت ت ت. تشنده تاسنت ت ت تمدل تاستفاده

شاخص تصاف  تقسمت تمیان  تدره تبا تدرجه تقفکیک تبان ت ت،دیگر

اینن تموضنوع ت ت ت. تدرصد تدر تمدل توارد تشده تاسنت ت ت20که ت تاست



 2332، پاییز و زمستان 2، شماره 3پژوهشی خشک بوم  جلد  -دو فصلنامه علمی 33

این تمطل  تباشد تکنه تدر تاینن تمنطینه، ت ت ت ت تقأیید تکنندهقواند تم 

. تسنازی تاسنت ت ت تهای تخناک تمؤلفهقرین تپست  تو تبلندی تاز تمهم

 تمکنان  تخناک تو تخصوصنیات تآن ت ت تن تدر تقوزینع ت تاجزاء تسنرزمی ت

بسیار تمؤثر تهستند، تچرا تکه تقوزیع تمکان  تقابش تخورشنیدی، ت ت

درجه تحرارت، ترطوبت تو تجرینان تمنواد ترا تقحنت تقنأثیر تقنرار ت ت ت ت ت ت

یک  تاز تاجزاء تسرزمین، تشاخص تخیس  تیا ترطنوبت  ت ت. تدهدم 

است تکنه تبنرای تقعینین تقوزینع تمکنان  تنفنوذ تو تجرینان تآب ت ت ت ت ت ت ت ت

رراف  تبنر تمکنان تو ت ت تدر تواقع تقأثیر تقوپو. ترودکار تم ه تسطح  تب

نما ترا تمیزان تقجمع ترطوبت تدر تخاک تو تیا تآب تدر تسطح تزمین

ای تکنه تبنا ت ت تر تبنا تمتغیرهنای توابسنته ت ت تمتغیاین ت. تدهدنشان تم 

رطوبت تارقبناد تدارنند تو تقحنت تقنأثیر ترطوبنت تقنرار تدارنند، ت ت ت ت ت ت ت ت

کنه تدر تاینن ت ت تطنوری تبنه ت. تدهند تهمبستگ  تبیشتری تنشان تمن  ت

- بینن ت، تشاخص تخیس  تبه تعنوان تیک تمتغینر تپنیش ت تمطالعه

. تهای تاف  تمشخصه تسالیک توارد تشددار تدر تمدلکننده تمعن 

شاخص تصاف  تقسمت تمیان  تدره تبا تدرجه تشاخص تخیس  تو ت

نواح  ت)  تمستعد تبرای تدریافت ترسوبات ترا تمناط تقفکیک تبان

دهند تو تاینن تقسنمت تاز تمنناط  تبیشنتر تاز ت ت ت ت تنشان تم ( تمیان 

هنا ت تدر تحیییت تاین تشناخص ت. تاندهای تشور تقشکیل تشدهخاک

 تبنه ت. تکننند تزرگ تهاپلوسالیدز تکمک تمن  ت  ترروه تبدر تشناسای

هنای تشنور تو ت ت تدار تبنین تخناک ت ترقباد تمعن ا [10]مشابه ت تطور

نینز تدر تمنطینه ت ت ت ت[20]. تانند تشاخص تخیسن  ترا تقاییند تکنرده ت ت ت

و ت تنمنوده تهنای تخناک ت ت تبینن  تکن   ت تخشک تاقداک تبنه تپنیش ت ت

شاخص تخیس  تو تهمواری تدره تبا تدرجه تقفکینک تبنان ترا تبنه ت ت ت ت

سنطوح ت ت. تمعرفن  تکردنند ت تر تمهم تبرای تمدل تخنود ت تمتغیعنوان ت

درصند تدر تمندل ت ت ت ت84ژئومورفولوژی تدر ترده تدوک تقنرار تدارد تو ت ت

ر تمتغین تسنطح تژئومورفولنوژی تنینز تینک ت ت ت ت ت. تاستفاده تشده تاست

روننه تقوضنیح ت ت تقنوان تاینن ت تاین تموضوع ترا تم  ت.استبسیار تمهم ت

شناسن  ت ترفیک تدر تطول تیک تدوره تزمینوداد تکه تسطوح تژئوم

ای تهمنراه تبنا تشننرایط تقشنکیل تخناک تنزدیننک تبنه تفرآینننده ت ت ت ت ت

، تچرا تزی تکنون  تدر تمناط  تخشک تقشکیل تشده تاستخاکسا

قنرین تسنطح تبنه ت ت ت ترفینک تآخنرین تو تنزدینک ت ت توکه تسطوح تژئوم

اثننر تفرآیننندهای ت. تاسننت تشننرایط تخنناک تدر تمییننا  تبننزرگ

هنا ت تهنا تو تقوسنعه تآن ت تژئومرفولوژی تروی تالگوی تقوزینع تخناک ت ت

بنه تعننوان ت ت ت. تقوسط تقعدادی تاز تمحییین تبررسن  تشنده تاسنت ت ت ت

کردند تکه تسنطوح تژئومورفولنوژی ت ت تکید تأق ت[10] تو ت[34] مثال

هنا تدر تمنناط  ت ت تقرین تمتغیر تکمک  تبرای تشناسای  تخاکمهم

نتایج تهمچنین تنشان تداد تکه تسایر تمتغیرهنای ت ت. تاستبیابان  ت

هنای ت ترروهبین  تبرروی تمدل تبرای تپیش تچندان ثیر تأکمک  تق

 ت.بزرگ تخاک تندارند

 
 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت
 ت.های تبزرگ تخاک تبر تحس  تدرصدبین  ترروهاهمیت تمتغیرهای تمحیط  تدر تپیش تنتایج ت-6شکل

 ت

کنه تدر ت ت تقرمتغیرهای تمحیط  تمهمدست تآوردن تهبعد تاز تب

بنا تالگنوریتم تحنداقل ت ت ت تبان تقوضیح تداده تشند، تمندل تدرختن  ت ت ت ت

( تهنا تدرصد تاز تداده27)های تآزمون ترا تبرروی تدادهکردن تخطا ت

بین  تک   تخناک ت تقا تدقت تاین تمدل تبرای تپیش تشدآزمایش ت

نتایج تمناقریس تخطنا ت ت ت. تبرای تسطح ترروه تبزرگ تمشخص تشود

دقنت ت ت تبنانقرین ت تداد تکه تنشانداده ت ت30برای تمرحله تآزمون تبا ت

 تقنرین تدقنت ت تکنم تو ت تبوده( ت%88 ت)متعل  تبه ترروه تهاپلوسالیدز ت

بندی تمربود تبه تک   تهاپلوکمبیدز تخناک تاسنت تکنه ت ت ت تطبیه



 33 و همکاران زاده مهرجردی ت یللهاروح                    ها و درخت تصمیم                                          کفاصله تاکسونومیکی خاترکیب 

دقنت تکلن  تمندل ت ت ت ت. تصفر تدرصد تاست ت بیندارای تدقت تپیش

بین  تک   تخاک تبنرای تسنطح ترنروه ت ت ت تدرصد تبرای تپیش ت52

ی  تدرختنان تقصنمیم ترا ت ت تآمحییین تمختلف  تکنار ت. تاستبزرگ ت

، ت13، ت6، ت5]انند ت تیید تکنرده تأهای تخاک تقبین  تک  در تپیش

مشکل تدرخنت تقصنمیم تو تینا تحتن  ت ت ت ت تاما ت ت.[28، ت26، ت25، ت22

الگنوریتم تمنورد ت ت تکاوی تاین تاسنت تکنه ت ت تهای تدادههمه تقکنیک

بندی تاستفاده تدر ترو  تسع  تدر تحداقل تکردن تخطای تطبیه

هنا تبنه ت ت تکه تدر تسطوح تقاکسونومیک، تخاکدر تحال . ت[3]دارد ت

ند تو تدر تبعض  تاز تفواصل تقاکسنونومیک ت تهستیکدیگر تمرقبط ت

 تقر تاسنت توع تخاص  تاز تک   تبسیار تمهمبین  تنخطا تدر تپیش

رقندز تدر تسطح تافاصله تهاپلوسالیدز تبا تژیهسیدز تو تقوری تمث  )

قاکسونومیک تدر ت تهدخالت تدادن تفاصل تاین،ربناب(. ترروه تبزرگ

هنا ت تیکن  تاز ترو  ت. تباشند تبندی تخاک تحائز تاهمیت تمن  تطبیه

ز تبننرای تمحاسننبه تفواصننل تقاکسننونومیک تاسننتفاده تاز تآنننالی ت ت

شنیمیای  تخناک ت ت ت ت-قشخیص  تبر تاسا  تخصوصیات تفیزیکنو ت

 ت. ت[16] تاست

و تقحیی  تاز تخصوصیات تدرصد تر ، تآهنک، ترنچ ت ت تاین تدر ت

قابلیت تهدایت تالکتریک  تو تنسبت تسدیم تجذب تشنده تبنرای ت ت ت

نتنایج ت ت ت2شنکل ت ت. تمحاسبه تآنالیز تقشخیص  تاسنتفاده ترردیند ت ت

مینانگین تهنر تکن   تبنا ت ت ت ت ت. تدهدآنالیز تقشخیص  ترا تنشان تم 

. تاسنننتدر تشنننکل تمشنننخص ت ت% ت15حننندود تاطمیننننان ت ت

-ارقندز تو تهاپلوسالیدز تبه تخوب  تاز ترروههاپلوژیهسیدز، تقوری

کنه تاحتمنان  تبنه تعلنت تخصوصنیت ت ت ت ت ت ت. تاندهای تدیگر تجدا تشده

هنا ت تخاد تاین تسه ترروه تو تقعداد تبسیار تزیاد تداده تدر تاین ترروه

هاپلوکمبیدز تو تهاپلوکلسیدز تقیریبا  تهمهوشان  تدارنند ت ت. تاست

که تاین تمسئله تشباهت تخصوصنیات تخناک تاینن تدو ترنروه ترا ت ت ت ت ت

امنا تبایند تدقنت تشنود تبنه تعلنت تقعنداد تکنم ت ت ت ت ت ت ت ت ت. تدهدنشان تم 

بنر ت ت. تاستعدک تقطعیت تفراوان  تهاپلوکمبیدز تاین ترروه تدارای ت

هنای ت تها ترا تبین ترروهقوان تفاصلهها تم اسا  تمراکز تاین ترروه

سهس تفواصل تبدسنت تآمنده ترا تبنه ت ت ت ت. تمشاهداق  تمحاسبه تکرد

عنوان تماقریس تکاهش تدهنده تبه تهمراه تدرخنت تقصنمیم تبنه ت ت ت ت

که تباعث تبهبود تدقت تکلن  تمندل تدر تحندود ت ت ت تکار تررفته تشد، ت

% ت6/52لن  تمندل تاز ت ت تصورت تکه تدقنت تک تبه تاین ت. ترردید% ت18

% ت07بنه ت ت( تمدل تدرخت  تبنا تالگنوریتم تحنداقل تکنردن تخطنا ت ت ت ت ت)

 تهاصننل تدرختنن  تبننا تالگننوریتم تحننداقل تکننردن تف ت ت ت ت تمنندل)

نیز تنشان تدادنند تکنه ت ت ت ت[25] ت.افزایش تپیدا تکرد( تقاکسونومیک

کار تبردن تفواصل تقاکسونومیک تباعث تافزایش تدقت تمندل ت ته تب

دسنت ت ته تبن ت تدر تنهایت تبا تاستفاده تاز تقنوانین ت. تنهای  تشده تاست

 تم  تواحدهای تخاک تدر تسنطح ترنروه تبنزرگ ت ت تآمده، تنیشه ترقو

 ت(.3شکل ت) تقهیه تشد
 
 ت
 ت
 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت

 ت
 ت

 ت

 ت.هاقاکسونومیک  تبین ترروه تهاصلآنالیز تقشخیص  تبرای تمحاسبه تف ت-2شکل
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 ت.میخاک تدر تسطح تبزرگ تخاک تبر تاسا  تمدل تدرخت تقصم ت نیشه ترقوم ت-3شکل

 

 گیری کلینتیجه

درخنت تقصنمیم تبنا تدو ترویکنرد ت ت ت ت تفنن ت تاز تاین تمطالعنه ت تدر ت

بندی تو تحنداقل تکنردن تفاصنله ت ت ت تحداقل تکردن تخطای تطبیه)

های تخاک تدر تمنطیه تبین  تک  جهت تپیش( تقاکسونومیک

ه تکنار تبنردن ت ت تنتایج تنشان تداد تکه تبا تب. تاردکان تاستفاده ترردید

لیز تقشخیص  تقابنل تاسنتخراج ت ت تقاکسونومیک  تکه تاز تآنا تهاصلف

کنه ت تطنوری تبنه ت. تهستند، تدقت تمدل تافزایش تپیدا تکرده تاسنت ت

بینن  تکنرده ت ت تپیش% ت07های تخاک تبا تدقت تمدل تنهای  ترروه

-هنای تنیشنه ت تکه تاین تدقت تدر تبحث تاستنزک تبه تذکر ت ت.است

همچننین توجنود ت ت ت. تاسنت تبرداری ترقوم  تخناک تقابنل تقبنول ت ت ت ت

رهای تمحیط  تنیز تیکن  ت تمتغیخاک تو ت تارقباد تقوی تبین تداده

نتنایج ت ت ت.اسنت تثیررنذار تبنرروی تدقنت ت ت ت تأهنای تق تمؤلفنه تدیگر تاز ت

همچنین تنشان تداد تکنه تمهمتنرین تمتغینر تکمکن  تشناخص ت ت ت ت ت ت

 تطنور تکلن  تنتنایج ت ت تبنه ت ت.اسنت تخیس  تو تسطوح تژئومورفولوژی ت

درخنت ت ت ته توینژه تآمناری تبن ت تخناک ت تهنای تکین تقکننشان تداد تکه ت

 تدر تسنطح ت ترا تهنا تخناک ت تبردارینیشه تندیفرآ تندقوا م تقصمیم

 تبناره تکین تبنه ت ت ت عن تیو تمتشکل تاز تهر ترونه تعنوار  تطب ت تعیوس

سرعت تعمنل تو ت ت تده،یرا تارقیاء تبخش ت رو  تسنت تدهد توانجاک ت

 تشیو تاط عنات تافنزا ت ت تاهن تداده تانتیال تدر ترا تهانیشه تیکارآمد

-از تشناخه ت ت عیقشر توس تبرای ترا تهااستفاده تآن تتیداده تو تقابل

 تکهرردد تپیشنهاد تم  تبنابراین ت.دینما ترپذیامکان ت علم تهای

هنای تدرختن  تدر ت ت تجهت تقهیه تنیشنه ترقنوم  تخناک تاز تمندل ت ت ت ت

 ت.مطالعات تآینده تاستفاده تشود
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Abstract 

Mapping soil classes digitally generally starts with soil profile description with observed soil 

classes at a taxonomic level in a particular classification system. At each soil observation location 

there is a set of co-located environmental variables and a challenge is to correlate soil classes with 

environmental variables. The current methodology treats soil classes as ‘labels’ and their prediction 

only considers the minimization of the misclassification error. Soil classes at any taxonomic level 

have taxonomic relationships between each others. Using classification trees, we can specify an 

algorithm that minimises the taxonomic distance rather than misclassification error. Therefore, in 

this research, we have attempted to develop decision tree model for spatial prediction of soil 

taxonomic classes in an area covering 720 km
2
 located in arid region of central Iran. In this area, 

using the conditioned Latin hypercube sampling method, location of 187 soil profiles were selected, 

which then described, sampled, analyzed and allocated in taxonomic classes according to soil 

taxonomy of America. Auxiliary data used in this study to represent predictive soil forming factors 

were terrain attributes, Landsat 7 ETM+ data and a geomorphologic surfaces map. Discriminant 

analysis was applied to calculate taxonomic distances. Results showed using the taxonomic 

distances led to achieve overall accuracy up to 70%.  Results also showed some auxiliary variables 

had more influence on predictive soil class model which included: wetness index, geomorphology 

map and multi-resolution index of valley bottom flatness. General results showed that incorporating 

taxonomic distance into decision tree model had reliable accuracy. Therefore, it is suggested using 

of decision tree model with taxonomic distance for spatial prediction of soil classes in the future 

studies. 
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