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 دهيچك

شيكيزين رفتار فييدر تعيديكل ينقش يمقدار ماده آل ستفاده  يع آن برايت و توزياز وضع يخاك دارد و آگاهيكيولوژيو بييايمي،  ا
ضرورينه و پايبه سيدر آزما يماده آل يريگاست. اندازه يدار از خاك  ج حاصل يام نتينه بوده و امكان تعمير و پرهزيگار وقتيشگاه، ب

شابه  شد. اخيدارا نم رابه مناطق م ستفاده از دادهيبا ش يمقدار ماده آل يابيسنجش از دور در ارز يهارا ا ساده،  يخاك به عنوان رو
 يار ماهوارهيو دقت تصــاو ييكارا ين پژوهش بررســيق توجه محققان را به خود جلب كرده اســت. هدف ايدق يع، ارزان و حتيســر

ETMــبكه يبرآورد ماده آل ي+ برا ــتفاده از ش ــ يهامدل و يوعمصــن يعصــب يهاخاك با اس ــتا نيا در. اســت يونيرگرس  از راس
شده است. براETM ياماهواره ريتصاو مختلف يباندها در بازتاب يرقوم يهاارزش ستفاده   ين كربن آليب يهابرازش مدل ي+، ا
س ياشگاه و اطلاعات ماهوارهيشده در آزما يريگاندازه صب يريگونياز دو روش رگر شبكه ع ستفاده گرد يو   ت دقتيدر نهاد. يا
شاخص يهامدل شان م يآمار يزهايقرار گرفت. آنال يابيمورد ارز RMSEو  R2 يآمار يهابدست آمده با  ن يدهند كه بالاترين
ــرا ــتفاده از ارزش يهان مربوط به مدلييب تبيض ــده با اس  يانيو مادون قرمز م يمرئ يبازتاب در باندها يرقوم يهابرازش داده ش
صاو ست. علاوه يار ماهوارهيت سعه يهان مدليبراا صبيتو شبكه ع سبت به مدل يافته با  س يهان  يااز دقت بالاتر و خط يونيرگر
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 ... + و ETM يماهوارها ريبازتاب حاصل از تصاو يرقوم يارزشها نيرابطه ب يبررس
 الهام نوشادي و ... 

  مقدمه -1
ش نق يدارد. ماده آل ييت بسزايت آن اهميرين رفتار و مدييخاك است كه در تع يكيزيف هاييژگين ويتراز مهم يكي يمقدار ماده آل

و  pHات ريي( تغ ييايميش يهايژگيخاك)، و يكروبيت مياز جمعيمورد ن يياجزا و مواد غذا ي( فراهم يكيولوژيات بيدر خصوص يمهم
ذارد گياه ميخاك و گ يهاكنشبرهم يرو ير قابل توجهيساختمان خاك) داشته و تاث يداريخاك ( پا يكيزيخاك ) و ف يقدرت بافر

)Al-Kaisi et al., 2005; Huang et al., 2007, Ayoubi et al., 2012; Jarmer et al., 2013ن ييرو تعني). از ا
دارد)  ياديز يهااز به برداشت نمونهينه بوده و نيو پرهز ريگوقت هشگايدر آزما يماده آل يريگان توجه است. اندازهيزان آن در خاك شايم

Ladoni et al., 2009  خاك يهايژگيو با يفيط يباندها از حاصل انعكاس اندداده نشان كه شده انجام ييهارا پژوهشي.( اخ 
 يهابه روش ش سرعت نسبتيافزا ونه يهز كاهش با يكيولوژيب و ييايميش ،يكيزيف اتيخصوص نيتخم به قادر و داشته يهمبستگ

آن  يزان ماده آليخاك و م يفين بازتاب طيمحققان مختلف ب 1960). از دهه Danesh et al., 2011باشد (يم يشگاهيه آزمايتجز
اند كه داده اننش هان پژوهشياز ا يج برخياند. نتابوجود آورده يزان ماده آليل بازتاب به ميتبد يرا برا يبرقرار كرده و روابط يهمبستگ

 Henderson et al., 1992, Ladoniدارد ( يا منحنيو  يو مادون قرمز رابطه خط يبا بازتاب در محدوده مرئ يمقدار ماده آل

et al., 2009; Soan et al., 2013نترييخاك قو يكربن آل زاني) نشان دادند كه م2001باجوا و همكاران ( يقيتحق ي). ط 
و  وانيسال 2005كند. در سال  يعمل م فيمنظور ضع نيا يبرا كيباند قرمز دارد و باند مادون قرمز نزد يفيرابطه را با اطلاعات ط

در  راتييدرصد تغ 93و مادون قرمز  يمرئ يدرصد و به همراه باندها 38 ييبه تنها يهمكاران مشاهده كردند كه باند مادون قرمز حرارت
و همكاران در سال  ي، لدن 2006در سال  يقيتحق ي. راسل و همكاران طدهديخاك را نشان م يمتريسانت 1در عمق  يمقدار كربن آل

ن و مادو كيمادون قرمز نزد ،يمرئ يخاك و بازتاب باندها يكربن آل زانيم نيب بي، به ترت2012سوآن و همكاران در سال  زيو ن 2009
 يرو از يآل ماده زانيم نيتخم و يسازمدل ي.. براوردندبدست آ را 89/0و  68/0،  72/0نسبتا خوب  يهمبستگ بيضر يانيقرمز م
 Hummel et al., 2001; Ingleby and Crowe 2001; Ladoni( گامبه گام چندگانه ونيرگرس از معمولا خاك بازتاب

et al., 2009يهاشبكه ازمقوله كمتر مورد توجه قرار گرفته است. استفاده  نيدر ا يعصب هاي) استفاده شده است و كاربرد شبكه 
 ين كربن آليتخم يبرا ي،  سوداس از شبكه عصب1991ها است. در سال ن دادهيب يرخطيروابط غ يسازمدل يهااز روش يكي يعصب

 يهان پژوهش مشخص شد كه مدليا ينانومتر استفاده كرد. ط 2600تا  800 يفيك در محدوده طيخاك از بازتاب باند مادون قرمز نزد
 يشبكه عصب يزمان يهاتيل آن را محدوديو دل دهنديبدست نم يج بهترينتا يونيرگرس يهاسه با مدليدر مقا يحاصل از شبكه عصب

 آن يرفع شده و دقت برآوردها يعصب يهاشبكه يهاتياز محدود ياريشرفت علم بسيعنوان نمودند. پس از آن با پ يسازدر مدل
ه ن ماديرابطه ب يسازمدل يون چندگانه برايو رگرس يكه از شبكه عصب 2001و كرو در سال  ينگلبيج مطالعات ايافته است. نتايش يافزا
 يپژوهش يطد. ينمايد ميتاك يونيرگرس يهالنسبت به مد يشبكه عصب يهاتر بودن مدلو بازتاب خاك استفاده كردند بر مناسب يآل

بازتاب  يخاك از رو يبرآورد ماده آل يره برايچندمتغ يونيرگرس يهارا نسبت به مدل يعصب ز دقت شبكهي) ن2005و همكاران ( سوماراتن
 نياند. همچندگانهچن يونيرگرس يهانسبت به مدل يدقت به مراتب بالاتر يدارا يشبكه عصب يهاجه گرفتند كه مدليكردند و نت يبررس

 ريقادخاك و م يكربن آل زانيم نيبالا ب يبا همبستگ يتوانستند روابط 2013و جارمر و همكاران در سال  2012 و همكاران در سال يوبيا
ده مقدار ما ينيبشيامكان پ يبدست آورند. با شرح فوق پژوهش حاضر با هدف بررس يمصنوع يعصب هايانعكاس با استفاده از شبكه

 يمصنوع يعصب يهاهو شبك يونيرگرس يها+ در منطقه دشت گرگان با استفاده از مدلETM ياماهواره يهاداده يخاك از رو يآل
   صورت گرفته است.

  
  روش و مواد -2
  منطقه مورد مطالعه  2-1

باشد كه در يرود مز گرگانياز حوزه آبخ يدر استان گلستان بخش ي. منطقه مطالعاتدهديرا نشان م يت منطقه مطالعاتي) موقع1شكل (
قه عرض يدق 5درجه و  37قه تا يدق 50درجه و  36و  يقه طول شـــرقيدق 16درجه و  56قه تا يدق 50درجه و  54 ييايمحدوده جغراف

ست. يواقع گرد يشمال سنينظر زم ازده ا شيا يشنا ساختار ين منطقه بخ سنيزم يالبرز بوده و واحدها ياز زون  شامل  يشنا آن 
 يردار خاكستليفس يهاو سنگ آهك ياآهك ماسه يهاهيان لايل همراه با ميسه سنگ قرمز شسفت نشده، ما يماسه باد يهانهشته
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 يبا كاربر يارودخانه يو دشــت رســوب يادر محدوده دشــت دامنه موجود يوگرافيزيف يواحدها. شــونديل ميشــ يهاهيان لايره با ميت
 9/17متوسط سالانه  يو دما -2/1، حداقل آن 8/41ثر مطلق دما كاست. حدا خشكمهين ياترانهين منطقه مديم ايباشند. اقليم يزراع
سط ميم شد. متو ست. از يمتر تخميليم 550ز يسالانه ن يزان بارندگيبا شده ا س نظرن زده  شنا ن محدوده عمدتاً در يا يها، خاكيخاك

   .رندگيمي قرار سوليديسول و اريآلف يهادر رده يزان كمتريسول و به ميسول و انتيرده مال
  

  
   از مناطق سه گانه مورد مطالعه و پركنش آبكندها يينما :1شكل 

  
  يشگاهيآزما اتعملي و ها، برداشت نمونهيبردارن نقاط نمونهيير، تعيتصاو يسازآماده

 يوپوگرافبا استفاده از نقشه ت يح هندسيباشد. تصحيم يكومتريح راديو تصح يح هندسيشامل تصح يار ماهوارهيه تصاوياول پردازش
صو 26و  يرقوم شه به ت صحينقطه كنترل و به روش نق صورت گرفت. ت ستفاده از روش هيك نيومتريح رادير  شد.  ستوگريز با ا ام انجام 
صورت كه حداقل يبد سپس ا يهاها و حوضچهر رودخانهينظ يدر مناطق 3ستوگرام باند يه زا DNن  ستخراج و  از  DNن مقدار يآب ا

DN نظارت نشده  يكاذب و طبقه بند يب رنگين تركيجاد بهتريات اير، عمليه تصوياول يد. پس از آماده سازيگر كسر گرديد يباندها
ها و راه ،يشناسني، زميوگرافيزيخاك)، ف يهايها و سر( نقشه رده ياسشده خاكشن يرقوم يهاآن انجام گرفت. سپس نقشه يبر رو
 يبندبه همراه استفاده از روش طبقه ير چشميكاذب قرار داده شد و با تفس ير رنگيتصو يرو يرقوم يهاهيبه صورت لا ياراض يكاربر

شده، واحدها شان ينظارت ن صل از همپو شدند  ياطلاعات يهاهيلا يهمگن حا شخص   برداري-نمونه روش به يبردارنقاط نمونه وم
صادف بنديطبقه ت با ي). در نهاDanesh et al., 2011د ( ين گرديي) تعStratified Randomized Sampling( يشده ت

 5تا  0در عمق  يبردارع مناســـب انتخاب و در آنها نمونهيو با توز ينقطه بطور تصـــادف 95، يبرداربه محل نمونه يمراجعه حضـــور
شد. نمونه متريسانت ست يهاشده در پاكت يآورجمع يهاانجام  شك و پس از ساعت هوا 24شگاه منتقل، به مدت يبه آزما يكيپلا خ
قدار كربن ن مييتع يدند. برايگرد ينگهدار يشگاهيه آزمايتا زمان تجز يكيالك شده، در ظروف پلاست يمتريليم 2ده شدن با الك يكوب
ستفادهبلك  -ياز روش والكل يآل سيك تيبلك  -يشد. روش والكل ا شتيترا ست كه در آن كربن آل يون برگ س ر مجاورتد يا د يبا ا

سيسولفور سپس باقيده ميك اك سولفات تيكرومات با فروآمونيمانده بيشود و  ضرب  ين آلكرب يريگگردد. پس از اندازهيتر ميوم  با 
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مناطق مختلف ثابت نبوده و  يهاب در خاكين ضريشود. از آنجا كه ايم همحاسب يمقدار ماده آل 724/1ب يكردن مقدار حاصل در ضر
د داشت، در دقت رابطه نخواه يريون تاثيرابطه رگرس يرهاياز متغ يكيب ثابت در يك ضريگر ضرب شدن يد يكند و از سويم رييتغ

  در محاسبات مورد استفاده قرار گرفت. يمقدار ماده آل يبه جا يمقدار كربن آل
  

  يمحاسبات اتيعمل
ستگيا در  يفزار آماراشگاه در نرميشده در آزما يريگاندازه يزان كربن آلي، با مبازتاب يرقوم يهان ارزشيب ين مرحله ابتدا روابط همب

SPSS سپس با توجه به بالاتريه و تحليجاد و مورد تجزيا ستگيل قرار گرفت.  س يهاموجود، مدل يهاين همب شب يونيرگر  يهاكهو 
  د.  يگرد يبررس RMSEو  R2 يآمار يهاها با شاخصآن يستگيت شايدر نها كهجاد شدند يا يعصب

  
  يو شبكه عصب يونيرگرس يهامدل يبرازش و اعتبارسنج -الف
 يون خطيخاك بود. معادلات رگرس يكربن آل ي+ و خروجETM يار ماهوارهيباند مختلف تصو 7بازتاب در  يرقوم يهاارزش يورود

 شده مورد استفاده قرار يطراح يهادر تمام شبكه يديگموئيز مدل سين يشد. در شبكه عصببرازش داده  SPSSط يره در محيچندمتغ
سنج يگرفت. برا شده با هر دو روش داده ياهمدل ياعتبار سنجبرازش داده  سته آموزش و اعتبار س يها به دو ب شدند. تعداد يتق  70م 

 يبرا تينها در. شدند نشيگز مدل يسنج اعتبار يهاداده عنوان به ماندهيداده باق 25ا توسعه مدل و يآموزش  يهابه عنوان داده داده
  د.يها استفاده گرد) دادهRMSEاستاندارد ( ي) و متوسط خطاR2( نييتب بيضر اريمع دو از هامدل نيبهتر نييتع
  
   يمصنوع يعصب شبكه يسازمدل -ب
صب هكشب صنوع يع شده يم ساده  سان بوده و  يادر واقع مدل  ضيساختار ر يكاز مغز ان ست  يا شان دادن فرآ ييه تواناكا دها و نين
س يهايها و خروجين وروديجهت ارتباط ب يرخطيبات دلخواه غكيتر ست. ا يستميهر  شبيرا دارا ند يفرآ يموجود ط يهاه با دادهكن 
ــتفاده قرار ميدر آ ينيبشيده و جهت پي، آموزش ديريادگي ــبكه با دريگينده مورد اس  زشآمو. نديبيم آموزش ييهاافت مثاليرد. هر ش

 چنان هاهيلا نيب يارتباط يهاوزن كه شــوديم انجام يزمان شــبكه، يريادگي. شــوديم يريادگي به منجر تينها در كه اســت ينديفرآ
سبه و شده ينيبشيپ ريمقاد نيب اختلاف كه كند رييتغ شد يقبول قابل حد در شده محا ستبا شرايبه ا يابي. با د  يريادگيند يط فراين 

ست. ا شده ا صب شبكه. كننديم انيب را شبكه دانش و حافظه هان وزنيمحقق   يهايخروج ينيبشيپ يبرا توانديم دهيد آموزش يع
  .رود بكار هاداده ديجد مجموعه با متناسب

  
  جينتا -3

  رهيچندمتغ يخط يونيرگرس يهامدل
ـــده در  SPSSافزار كه در نرم ياماهوارهخاك و اطلاعات  ين كربن آليره بيچند متغ يون خطيانس رگرســـيز واريج آنالينتا  انجام ش

ـــت. ورود1جدول (  زين و ياماهواره اطلاعات و يآل كربن نيب موجود يهاين همبســـتگيهر مدل با توجه به بالاتر يهاي) آمده اس
شان 1 جدول كه گونهاند. همانشده انتخاب سيالكترومغناط فيط از محدوده هر به مربوط يباندها  برازش يهامدل نيب در دهد،يم ن
ــده، داده ــدهيمعن ياز نظر آمار 6و  3 ،1 هايمدل تنها ش ــرا يب داراياند كه به ترتدار ش ــنديم 48/0و  50/0، 47/0ن ييب تبيض .  باش
(  يمرئ يباندها يب شامل اعداد رقوميبه ترت يپنج ورود يدارا 3، مدل يف مرئيط يهاباند رقومي اعداد شامل يورود 3 يدارا 1مدل

B1, B2, B3( يانيمادون قرمز م ي) و باندهاB5, B7 ( يانيمادون قرمز م يباندها يشامل اعداد رقوم 6) و مدلB5, B7ي) م
   .باشند
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  ياو اطلاعات ماهواره ين كربن آليب يريگونيانس رگرسيز واريج آنالي: نتا1جدول 
  2R  هايورود  مدل
1  B1,B2,B3  47/0  
2  B1,B2,B3,B4 31/0  
3  B1,B2 ,B3, B5, B7 50/0  
4  B1,B2,B3,B6 34/0  
5  B1,B2,B3, B4,B5,B6, B7 33/0  
6  B5,B7 48/0  
7  B4,B5,B6, B7 36/0  

ETM iيار ماهوارهي: شماره باند تصو ETM+  
  

  يونيرگرس يهامدل ياعتبارسنج
سطح  6و  3، 1 يها) مدل1ه جدول (يبر پا صد معنيدر  شامل مدلمدله يدارند و بقيك در دار يمعن ياز نظر آمار 7و  5، 2،4 يهاها 

ن زده يها، تخمن مدليهم ياز رو يآنها، مقدار كربن آل يابيارز يقرار گرفتند. برا يابيدار مذكور مورد ارزيمدل معن 3ســـتند لذا تنها ين
سپس رابطه خط س ينيو تخم يواقع ين مقدار كربن آليب يشد و  ضريمعقرار گرفت.  يمورد برر سنجش دقت،  ستگيار  ن يب يب همب

ـــاخص خطايو ن ينيو تخم يواقع يمقدار كربن آل ـــد. نتايم  RMSE يز ش در  بيبه ترت 6و  3، 1 يهامدل يج اعتبار ســـنجيباش
   ج آمده است.-2ب و  -2الف،  -2 يهاشكل

  

   نمودار (ج) 6نمودار (ب) و مدل  3نمودار (الف)، مدل  1مدل  ياعتبارسنج جيحاصل از نتا ينمودارها: 2شكل 
  

ــكل ( يبا توجه به نمودارها و  62/0و  3مدل  يبرا 36/1و  68/0و  1مدل  يبرا 90/0و  60/0ب يبه ترت RMSEو  R2ر ي) مقاد2ش
ــت آمده6مدل  يبرا 92/0 ــامل م يانيو مادون قرمز م يمرئ يباندها يآن اعداد رقوم يهايكه ورود 3اند. در مدل ، بدس ــود يرا ش ش
تعداد  شيآن افزا ليشده است. كه دل  6و  1 هايبالاتر از مدل يزان خطا كميم يشده ول 68/0 برابرافته و يش يافزا يب همبستگيضر
ــد. در كل م توانديمدل م هاييورود از دو مدل  يزياچن زانيآن به م يچون خطا 3گفت كه با توجه بالاتر بودن دقت مدل  توانيباش

 يخاك از رو ين كربن آليتخم ين مدل برايترگر مناسبيمدل به نسبت دو مدل د نيا باشد،يم پوشياست و قابل چشم شتريب گريد
  مورد استفاده قرار خواهد گرفت. قيتحق نيدر ا يشبكه عصب ياست و در طراح يااطلاعات ماهواره
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  يشبكه عصب يهامدل
 از. ديگرد يطراح يمختلف يعصب يهاشبكه باشد،يم برازش نيبهتر يدارا) ب-2( شكل اساس بر كه 3 مدل يهاياستفاده از ورود با
اند. و خطا بدست آمده يبكه با سعش يهانرون و هاهيلا تعداد. اندشده آورده) 2(جدول در هانيبهتر شده، يطراح مختلف يها شبكه نيب

 مدل و  73/0 برابر نييتب بيضر و نرون 15 و هيلا كي با 3-1-2 مدل ،3شماره يهامدل نيب در دهد،ينشان م 2 لگونه كه جدوهمان
 يش داده شده برابراز يهامدل نيترمناسب 75/0 برابر نييتب بيضر و دوم هيلا در نرون 8 اول، هيلا در نرون 12 ه،يلا 2 با 3-2-3
 يهاها با دادهن مدليت ايباشند. در نهايم يانيو مادون قرمز م يمرئ يباندها يفيط اطلاعاتخاك و  ين كربن آلين ارتباط بييتب

ج حاصل ي) با نتا3ب آمده است و در جدول (-3الف و -3 يهاها در نمودارشكلمدل يابيج ارزيقرار گرفت. نتا يابيمورد ارز ياعتبارسنج
   سه شده است.يمقا يونيرگرس يهامدل يابياز ارز

  
   يشبكه عصب يهامدل يهايژگي: و2جدول 

  2R  دوم يمخف هيلا نرون   اول يمخف هيلا نرون  مدل
  53/0 0 14  3-1-1مدل 
  73/0 0 15  3-1-2مدل 
  65/0 0 16  3-1-3مدل 
  35/0 7 10  3-2-1مدل 
  60/0 7 12  3-2-2مدل 
  75/0 8 12  3-2-3مدل 
  61/0 9 12  3-2-4مدل 
  57/0 8 14  3-2-5مدل 
  37/0 8 15  3-2-6مدل

  
و  798/0ب يترتبه RMSEو  يب همبستگيضر ينرون دارا 15ه و يلا 1با  3-1-2شود ، مدل يده مي) د3گونه كه در شكل (همان

ب يترتبه RMSEو مقدار  يب همبستگيضر يه دوم داراينرون در لا 8ه اول و يه در لاينرون در لا 12ه، يلا 2با  3-2-3و مدل  04/0
  باشند.يم 03/0و 817/0برابر 

  

   
  ين زده شده با شبكه عصبيتخم يكربن آل در مقابل يواقع يكربن آل يل و نمودار پراكندگيخط تما ي: منحن3 شكل

  3-2-3 مدل -ب   3-2-1الف)مدل 
هر دو نوع روش  جيره نتايچندمتغ يون خطيرگرس يهاسه با مدليخاك در مقا يدر برآورد كربن آل يشبكه عصب ييتوانا يمنظور بررسبه

 ونينسبت به رگرس يدهد شبكه عصبيگونه كه جدول نشان م) ارائه شده است. همان3سه در جدول (يمورد مقا يآمار يهاو شاخص
-2ه يك لايرا برازش دهد. مدل  يانيو مادون قرمز م يمرئ يباندها يفيخاك و اطلاعات ط يزان كربن آلين ميبهتر توانسته ارتباط ب

)الف(

y = 1.034x + 0.039
R² = 0.٧98   RMSE= 0.04
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 03/0و  04/0ب ي، به ترتيكمتر يو متوسط خطا 817/0و  798/0ب يبالاتر به ترت يب همبستگيهر دو ضر 3-2-3ه يلاو دو  1-3
   دارند. 3 يونينسبت به مدل رگرس

  
  يونيبا مدل رگرس يسه مدل شبكه عصبي: مقا3جدول 

 2R RMSE  يابيارز يهاشاخص

  36/1  68/0  3يونيرگرسمدل
  04/0  798/0  3-1-2 يمدل شبكه عصب
  03/0  817/0  3-2-3 يمدل شبكه عصب

  
  
  گيريبحث و نتيجه -4

 يلارهر ماهويمختلف تصو يباندها يفياز دشت گرگان با اطلاعات ط ياخاك در محدوده يزان كربن آلين ميدر پژوهش حاضر ارتباط ب
ETMس س ي+ مورد برر ست. روابط رگر صو يهافيط ين اعداد رقوميچندگانه ب يونيقرار گرفته ا شامل باندهايمختلف ت ، يرئم ير 

شد.يخاك ا يزان كربن آليبا م يو مادون قرمز حرارت يانيمك، مادون قرمز يمادون قرمز نزد شخص گرد جاد   يهان مدليد كه، از بيم
س شده با ورود يونيرگر  ,B1, B2(  يمرئ يها از باندهابرازش آن يب برايكه به ترت 6و  3، 1 يهامتفاوت، مدل يهايبرازش داده 

B3( يانيم قرمزو باند مادون  يانيو مادون قرمز م يمرئ ي)، باندهاB5, B7شتن بالاتر سبب دا ست، به  شده ا ستفاده  ن دقت و ي) ا
جه، ين نتي+ را نشان دهند. اETMر يتصو يباندها يخاك و اعداد رقوم يزان كربن آلين ميتوانند ارتباط بيزان خطا، بهتر مين ميكمتر

د يي) را تا2006) و براون و همكاران (2003همكاران( ول ي)، دان2002و والش ( شفلد ،)2002( ديلا و چانگ پژوهش از حاصل يهاافتهي
صل از باند مادون قرمز نزد2001ر هامل و همكاران (ينظ يگريكه محققان ديكند در حاليم سلام و همكاران (ي) بازتاب حا ) 2003ك، ا

ستاماديو مادون قرمز نزد يماورا بنفش، مرئ يباندها صل 2005سفر (يس و كريك، ا سل و همكاران يباند مرئ از) تنها انعكاس حا ، ، را
 يك را دارايسبز و مادون قرمز نزد ي) باندها2009و همكاران ( يو لدن يانيك و مادون قرمز مي، مادون قرمز نزديمرئ ي) باندها2006(

ستگيبهتر صب يهاشبكه ياند. در گام بعدنموده يفخاك معر يزان كربن آليبا م ين همب صنوع يع متفاوت با  يهاها و نرونهيبا لا يم
ستفاده از ارزش شدند كه از بيا ،يانيو مادون قرمز م يمرئ يبازتاب در باندها يرقوم يهاا نرون و  15با  ياهيك لايها، مدل ن آنيجاد 

 يهاشــبكه ييكارا تيص داده شــدد. در نهايها تشــخن مدليتره دوم مناســبينرون در لا 8ه اول و ينرون در لا 12با  ياهيمدل دو لا
ــ يمصــنوع يعصــب و  يمرئ يهافيبازتاب در ط يرقوم يهاخاك و ارزش يكربن آل نيچندگانه در برازش ارتباط ب يونيو روابط رگرس

 يهاشــبكه يهاو مدل يونيرگرســ يهامدل يبه دســت آمده برا RMSEو  R2ر يســه مقادي. مقاديگرد ســهيمقا يانيمادون قرمز م
بهتر  يونيرگرس يهاكمتر نسبت به مدل RMSEشتر و يب R2با داشتن  يشبكه عصب يهامدل يطور كلدهد كه بهينشان م يعصب

 نيكه ا دنينما نييرا تب يانيو مادون قرمز م يمرئ يهافيبازتاب در ط يرقوم يهاخاك و ارزش يكربن آل زانيم نيارتباط ب تواننديم
  دارد. خوانيسوماراتن و همكاران هم قيتحق جيبا نتا زين جهينت
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Abstract 
Soil organic carbon (SOC) content plays a key role in soil biological, chemical and 
physical behavior and knowledge about its state and distribution is essential for the 
effective and sustainable use of soil. Laboratory measurements of SOC are costly and time 
consuming and have not the possibility to extend the results to similar areas. Recently, the 
use of remote sensing data for evaluation of SOC as a simple, rapid, inexpensive and even 
accurate have attracted the attention of researchers. The aim of this study was to evaluate 
the efficiency and accuracy of ETM+ satellite images for estimating SOC using artificial 
neural network and regression models. In this way, the digital number values in different 
bands of ETM+ satellite images have been used. Both regression and neural networks 
were used to develop the models between organic carbon measured in the laboratory and 
satellite data. Finally the accuracy of these models was evaluated with R2 and RMSE 
indices. The statistical analysis shows that these models was fitted using digital number 
values in the visible and mid- infrared bands of satellite images have the highest 
coefficients of determination. Moreover, the neural network models have the higher 
accuracy and .less error than regression models. 
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