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 چکیده
های بشری در حال گسترش روزافزون است. های منابع خاک و آب در بخش کشاورزی بوده که با فعالیتترین محدودیتشوری از جمله مهم

ها، وضع موجود شوری و تغییرات آن با چالشهای بسیاری همانند تغییرپذیری بسیار زمانی، ترکیب شیمیایی متفاوت نمکشناسایی 

های متأثر گیری برای خاکباشد. از دیگر سو هرگونه تصمیمهای مختلف همراه میحساسیت بالا نسبت به مدیریت از جمله آبیاری در خاک

 ص،یدر تشخ گیریچشم هایشرفتیپهای اخیر باشد. در سالترین هزینه و زمان میوری خاکها با کمبرداری شاز شوری مستلزم نقشه

 یبردارنقشه ها، کیتکن فراهم شده است. از جمله اینسنجش از دور  یخاک توسط فناور یشور یبردارو نقشه یسازیکم ،ینیبشیپ

 نیماش یریادگی ونی، و رگرسیرادار یهاداده لیپتانس ،یفیط یهاو شاخص یکیزیوفیب یهاشاخصگیری از بهره ،یبندبر طبقه یمبتن

کاربرد گسترده  یحساس بوده و برا زمان و مکان بسیارنسبت به  یشوررایج  یهاشاخصباشد. نتایج مطالعات مختلف نشان داده که می

، 2GDVI ،3NDVI ،4SAVIمانند ) یاهیپوشش گ یهاشاخصو  1LST های کمکی همانندسایر شاخص بهتر است از . لذاهستند یداریفاقد پا

EVI5 ،6ARVI ،7COSRI دارند،  یی در برآورد شوری خاکبالا اریبس لیپتانس یرادار یهادادهاگر چه  استفاده شود. برای این هدف رهیو غ

-یرادار یهادادهو صحت بالاتری هستند. در استفاده از  دقت دارای یبردارو نقشه ینیبشیپدر  ی،بیترک ینور-یرادار یهااما مجموعه داده

 شود.یم هیخاک توص یشور ترقیدق یبردارنقشه یبرا 8RFR ژه،یوبه ن،یماش یریادگی ونیرگرسهای گیری از تکنیکی بهرهبیترک ینور

 های کشاورزی، استان البرزمنیزیم، خاکشاخص خطر کیفیت آب آبیاری، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه
ای که بتواند رشد گیاه را تحت تأثیر قرار داده و باعث کاهش آن شوری خاک در واقع عبارت است از وجود املاح محلول در خاک به اندازه

کند که گیاه محور بوده و با هایی از خاک و یا آب را بیان مییا ایجاد محدودیت در رشد و عملکرد آن شود. با این تعریف، شوری، ویژگی

باشد )سعادت و تواند برای گیاهان مختلف متفاوت های فیزیولوژیکی و مقدار تحمل گیاه، مقدار و میزان اثربخشی آن میویژگی توجه به

ها از طریق تأثیر بر پتانسیل اسمزی، جذب آب ها در ناحیه ریشهشوری خاک با تجمع نمک(. Saadat, et al., 2020و  1398همکاران، 

متداول  یطیمح ستیخطر ز کیخاک  یشور(.  Saadat et al., 2020)گذارد ه یونی بر رشد و نموگیاه تأثیر میتوسط ریشه و اثرات ویژ

بر اساس . (،Metternicht and Zinck 2003; Farifteh et al., 2006)است  و نیمه خشک در مناطق خشک ژهیوبه ،جهان یآب اراضیدر 

 شیدرصد افزا 30از  شیو مصر به ب رانیدر ا سطح نیقرار دارند و ا یشور ریجهان تحت تأث یآب یدرصد از اراض 20 اطلاعات موجود، حدود

و در ( Qadir et al., 2009; Ivushkin et al., 2017)درصد اراضی 50در ازبکستان حدود (. (Metternicht and Zinck, 2003 ابدییم

از طریق افزایش فشار  خاک یشور(. Buringh 1960; Wu et al., 2014aدرصد از اراضی آبی شور هستند ) 60بین النهرین عراق حدود 

                                                           
1 Land surface temperature 
2 Generalized difference vegetation index 
3 Normalized difference vegetation index 
4 Soil-adjusted vegetation index 
5 Enhanced vegetation index 
6 Atmospherically resistant vegetation index 
7 Combined spectral response index 
8 Random forest regression 
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در بین النهرین  یمحصولات زراع دیتول ((Wu et al., 2014a, 2018 شود. طبق آمار ارائه شدهاسمزی باعث اختلال در رشد گیاهان می

 عیشدت و توز یبررس ن،یبنابرا .است افتهیدرصد کاهش  30-60 شورریغ یزراع یهانیبا زم سهینمک در مقاخاکهای متاثر از در عراق، 

 از اهمیت بالایی برخوردار یتوسعه کشاورز یزیردر برنامه رندگانیگمیتصم جهت ارائه توصیه های کارشناسی بهخاک  یشورمکانی و زمانی 

 به زمانکه  شودیخاک انجام م یهانمونه یلیتحل جینتا یابیخاک و درون یخاک با بررس یشور یبردارو نقشه یابیارز ،یطور سنتبه. است

 نی(. چن(Wu et al., 2014b است انجاممنطقه کوچک قابل  کی( و تنها در Ghabour and Daels, 1993)دارد  ازین یادیزو سرمایه 

 یابیو ارز یبردارنقشه یرا برا یامکان و فرصت تکنیک سنجش از دور. کرد رییتغ 1970سنجش از دور در دهه  یظهور فناور ی باتیوضع

 .Garcia et al. 2005; Wu et alفراهم کرده است ) یامنطقه اسیبه مق یمحل اسیاز مق یخاک به طور کارآمدتر و اقتصاد یشور

2014a, b .)( محققان زیادی از تکنیک سنجش از دور برای بررسی شوری خاک استفاده کردندMougenot et al., 1993; Metternicht 

and zink, 2003; Allbed and Kumar, 2013; Gorji et al., 2015 .)فرصتهای  دیجد یهاتمیو الگور کردهایحال، با توسعه رو نیبا ا

 نوع فراهم شده است.  سنجش از دور نوری بر بازتابش نور استوار می باشد. مقدار و یشور یابیارز جدیدی برای افزایش صحت و دقت در 

 Mougenot et al., 1993باشند )از عوامل اصلی موثر بر بازتاب می دیارتفاع خورش هیزاو یسطح و حت یها، رطوبت خاک، رنگ و زبرنمک

(. Farifteh et al., 2006; Wu et al., 2014bدشوار است )ی امری توسط سنجش از دور نور یشور صیغالباً تشخ .(Rao et al., 1995و 

 ,Wu et al. 2014a) یسنجش از دور رادار و EM38 ابزار الکترومغناطیسی استفاده از و کیزیژئوف هایریگتوان با اندازه یحال، م نیبا ا

b, 2018, 2019 )متر  5/1تا  5/0 ی و راداری قابل استفاده برایاعماق تاسنجش از دور نور تکنیک  هر دو رایزمحدودیت را کاست.  نیا

به طور کلی برای سنجش  نوشتار سعی خواهد داشت  عوامل و روشهای پیشرفته جدید مورد بررسی قرار گیرند. نیادر رو،  نی. از اهستند

از راه دور دو نوع بازتاب نوری و راداری مورد سنجش قرار می گیرد. در روش دورسنجی نوری عمدتا از دو تکنیک کلی طبیقه بندی و 

 ه می شود.شاخصهای طیفی و بیوفیزیکی استفاد

 یبندبر طبقه یمبتن یبردارنقشه
 یبندطبقهبرخی از محققین است.  یبندطبقه یکردهایرو قیخاک از طر یشور یبردارسنجش از دور، نقشه یکاربردها نیتراز مرسوم یکی

 ;Dale et al., 1986; Singh and Dvivedi, 1989) انجام دادند یگچ یهامتاثر از نمک و خاک یهاخاک تهیه نقشه یرا برا ریواتص

Goosness and van Ranst, 1989 ،مثلاً باندها باندی بیترک نیبهتر(. برخی محققین( لندست 135ی TM )نهیبه باندی بیترک ای 

 Dwivedi and Rao, 1992; Vermaند )کرد شنهادیثر از نمک پأمت یهاخاک یبردارنقشه ی( را برایحرارت باندبه علاوه  TM 234)مانند 

1994., et al). Rodriguez ( 2007و همکاران )9PCA  وNDVI که یکردند، در حال یمعرف هدف نیا یرا براFurby ( 2010و همکاران )

 یهاکه ادغام داده دندیرس جهینت نی. آنها به اندو مشتقات آن انجام داد DEM10همراه با  TM ی لندستهاکار را با استفاده از داده نیا

DEM فوق،  سندگانینو برخلافرا بهبود بخشد.  یبندتواند دقت طبقهیمEldeiry  وGarcia (2010بهتر )لندست  باند بیترک نی

 یشور تهیه نقشه نینشده در ح یبردارنمونه یهاکسلیپ یابیدرون یمختلف برا نگیجیکر یهاروش با استفاده ازرا  NDVI مثل

R11 ،12باندهای آنها نشان داد که  جیکردند. نتا شیمختلف آزما یزراع یهانیخاک در زم
NIR  وNDVI باندی بیترک نیبهتر 

گندم  یبرا TIRهمراه با  Bذرت و اراضی تحت کشت  یبرا NDVIو  NIR ،TIR13و  ونجهتهیه نقشه شوری اراضی تحت کشت ی یبرا

مدل  ،(CK) نگیجی( و کوکرRK) ونیرگرس نگیجی(، کرOK) یمعمول نگیجیکر یعنی، نگیجیکرمختلف  یکردهایرو نیهستند. در ب

OK عملکرد را داشت. نیبهتر Douaoui ند و بر این اساس، را به دست آورد یمشابه جهینتنیز ( 2006) و همکارانOK یهاروش گریاز د 

از ماهواره  SWIR 142و  1ی که از باندها ندکرد شنهادی( پ2018و همکاران ) Bannariعملکرد بهتری داشت.  یبندو طبقه ونیرگرس

                                                           
9 Pricipal component analysis 
10 Digital elevation model 
11 Red 
12 Near infrared 
13 Termal infrared 
14 Shortwave infrared 
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Sentinel-2  هایداده ( ویفیط )ابزار چند Landsat 8 OLI رینسبت به سا رایز ،خاک استفاده شود یشور یسازو مدل زیتما یبرا 

)ML16  Wu and Zhang مانند یمعمول یهاکنندهیبنددارند. جدا از طبقه یبهتر یشده همبستگیریگاندازه یبا شور 15VNIRی باندها

2003; Wu et al. 2016) ،Eklund ( از چند1998و همکاران )یعنی ن،یماش یریادگی کنندهیبندطبقه نی C4.5 میبر درخت تصم یمبتن 

( یعصب یهاانتشار )شبکهپس ( و18MPIL) یچندگذر یانمونه یریادگی(، هیهمسا نیترکی)بر اساس نزد 17IBL(، ییاستقرا یریادگی کی)

که  افتندی. آنها درندآب استفاده کرد یشناسنیو زم کیژئومورف یها، دادهLandsat TMخاک با استفاده از  ثانویه یشور یبردارنقشه یبرا

 ,SVM (Vapnik and Lerner( از 2010و همکاران ) Cai ی داشت.بهتر عملکرد هیبق از است میبر درخت تصم یمبتنکه  C4.5 تمیالگور

Zhang (2003 )و  Wu .ندبافت استفاده کرد یهایژگیثر از نمک بر اساس وأمت یهاخاک یبندطبقه یبرا( Vapnik et al., 1997و  1963

 RFو  ML ،19ANN ،20SVMمانند  نیماش یریادگیهای الگوریتمو  یمعمول یهاکنندهیبنداز طبقه( 2016و همکاران ) Wuو 

(Breiman, 2001 )آنها قاتی. در تحقنداستفاده کرد در حال شور شدن ای ورمناطق ش تعیین و نیپوشش زم قیدق یبردارنقشه یبرا ، 

، DEMمشتق شده از  یهایژگی، وGDVI (Wu, 2014 ،)LST(، Wu and Zhang, 2003) فاقد همبستگی TM 147 یعلاوه بر باندها

با ضریب تبیین  بالا اریبسالذکر مطالعه فوق یبرداردقت نقشه در نهایت، در نظر گرفته شدند. زین یاهیپوشش گ یکیفنولوژ یهایژگیو و

( Dechter 1986; LeCun et al. 2015است ) قیعم یریادگی ر،یتصاو یبنددر طبقه دیجد روش کی گزارش شده است. درصد 96-95

 LeCun 2012. alet ; Krizhevsky 2011. et al; Ciresan 2003. et alMatusugu ;) شودمینشان داده  21CNN تمیتوسط الگورکه 

et al. 2015 .)،بر اساس نتیجه تحقیقات مختلف CNN یبرنامه کاربرد کیتواند یرو، م نی. از اابدیدست  قیدق یبندتواند به طبقهیم 

 .باشد RFو  SVM یمکمل برا یطبقه بند کیعنوان خاک به ینقشه شورتهیه  یبرابالقوه 

 یشور یبردارو نقشه صیتشخ یبرا یکیزیوفیب یهاو شاخص یفیط یهاشاخص
؛ Mougenot et al., 1993ثر از نمک انجام شد )أمت یهاخاک یفینشان دادن پاسخ ط یبرا ییهاکه تلاش یگذشته، در حال یهادر دهه

Rao et al., 1995 ،)محققاناز  برخی (Major et al., 1990; Steven et al., 1992; Brunner et al., 2007; Lobell et al., 2010; 

Wu et al., 2014a,b; Mokarram et al., 2015; Zhang et al., 2015; Rahmati and Hamzehpour, 2017; Paliwal et al., 

2018; Wu et al., 2018, 2019یاهیمختلف پوشش گ یها( شاخص (VIs ) نظیرSAVI  وNDVI ،(Huete, 1988) ،SARVI   و

ARVI (Kaufman and Tanré 1992) ،OSAVI (Rondeaux et al.. 1996)، EVI (Huete et al., 1997; Huete et al., 2002 ،)

GDVI (Wu, 2014) منظور،  نیهمبه زین یگریحال، محققان د نیدر ع خاک اعمال کرداند. یشور یبردارو نقشه صیتشخ یرا برا رهیو غ

و  Steven( و 1983و همکاران ) Hardisky. میکنیاشاره م ییهابه نمونه نجایاند که در اکرده شنهادیرا پ یخاص شور یهاشاخص یبرخ

تنش تاج  لیو تحل هیتجز ی( برا3TMو  2TM نیب نرمال شده تفاضل) 23NDو ( 5TMو  4TM) NDVI ،NDII22( از 1992همکاران )

و همکاران  Khanعملکرد را دارد.  نیبهتر( TM5و  TM4) NDIIکه  ندافتیو در ندکلروز استفاده کرد ای یاز شور یناش گیاهی پوشش

(2001 ،)Alkhair (2003 ،)Khan ( .2005و همکاران ،)Douaoui ( 2006و همکاران ،)Iqbal (2011 و )Elhag (2016چند )شاخص  نی

( بر اساس COSRI) یبیترک یفیشاخص پاسخ ط کنیز ی( 2006و همکاران ) Buces-Fernandezاند، کرده شنهادی( را پ23SI) یشور

NDVI شده است. ارائه یکها در جدول شاخص نی. اتوسعه دادند 

 (VI( و پوشش گیاهی )SIهای شوری )شاخص -جدول یک

 منبع رابطه طیفی نام شاخص

                                                           
15Visible and near infrared  
16 Maximum likelihood 
17 Instance-based learning 
18 Multi-pass instance learning 
19 Artificial neural network 
20 Support vector machines 
21 Convolutional neural networks 
22 Normalized difference infrared index 
23 Salinity index 
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SI1 1/2SI1=(B×R) Khan et al., (2001) 

Khan et al., (2005) 

SI2 1/2SI2=(G×R) Khan et al., (2005) 
SI3 1/2SI3=(R×NIR) Wu, (2019) 

SI4 1/2]2+(NIR)2+(R)2SI4=[(G) Douaoui et al., (2006) 

SI5 1/2]2+(R)2SI5=[(G) Douaoui et al., (2006) 
SI6 SI6=(SWIR1-SWIR2)/(SWIR1+SWIR2) Al-Khaier (2003) 
SI7 SI7=(SWIR1-NIR)/(SWIR1+NIR) Al-Khaier (2003) 
SI8 SI8=(NIR×R)/G Elhag (2016) 

BI 1/2]2+(NIR)2BI=[(R) Khan et al., (2001) 

Khan et al., (2005) 

NDII (NIR-SWIR1)/(NIR+SWIR1) 
Hardisky et al., (1983)  

Steven et al., (1992) 

ND23 (G-R)/(G+R) Steven et al., (1992) 
ND47 (NIR-SWIR2)/(NIR+SWIR2) Steven et al., (1992) 
NDSI (TIR-NIR)/(TIR+NIR) Iqbal (2011) 

COSRI [(B+G)/(R+NIR)] Fernandez-Buces et al.,  (2006) 

باند مادون قرمز میکرومترSWIR1 (λ=1.65  )مادون قرمز،  کینزد NIRقرمز،  Rسبز،  G ،یآب B شامل: Landsat TM های: باندنکته

 یقرمز حرارت مادون TIRو  7ُباند مادون قرمز موج کوتاه  میکرومترSWIR2 (λ=2.16 )، 5موج کوتاه 

Gorji ( در 2015و همکاران )که  دندیرس جهینت نیبه ا ه،یتوز ترک اچهیدرای در مطالعهSI1 و پس از آن SI2 با ی را همبستگ نیبهتر

عربستان الدواسیر های منطقه وادیبینی و تهیه نقشه شوری خاکبرای پیش که افتی( در2016) Elhag. ندشده نشان داد یریگاندازه یشور

دیده  دو و سهطور که در جداول . اما همانداشتندقرار  BIو  SI4دارد و پس از آن  گریدهای  SIعملکرد را نسبت به  نیبهتر SI8 سعودی،

 Dujaila تیدر سا SI8، و SI1 ،SI4عنوان مثال، به .داشتند یدر دو مکان در مرکز عراق عملکرد متفاوت یشور یهاشاخص ،شودمی

 یبا شور یخوب رابطه NDSI24و   BIهای همچنین شاخص .کارکرد مناسبی نداشتند Mussiab تیکه در سا یبودند، در حال داریمعن

( و 2003) Al-Khaierنسخه معکوس آن از  ای( 1983و همکاران ) Hardisky ارائه شده توسط NDII45نشان ندادند. برعکس، خاک 

COSRI  یفیفراط یها. بر اساس دادهمختلف بودند یشور یهاشاخص نیدر ب داریپا یشور یهاشاخصاز جمله، Zhang و همکاران 

دارند.  SAVIو  NDVIنسبت به  یکردند که عملکرد بهتر شنهادی( را پ25SASIشده ) لیخاک تعد یشور یهااز شاخص ی( تعداد2011)

 یهاداده یطور خلاصه، برابه استفاده شوند.خاک  یشور یابیارز یها ممکن است برا SASI نیا ،یفیفراط یهاهنگام استفاده از داده

 نیها بهتر GDVIحال،  نیبا ا ،دارند یهمبستگ یبا شور یخوببه 27SARVI، و SAVI ،EVI ،26ARVIمانند  هاVIپهن باند،  یاماهواره

 ی شاملشور یبردارو نقشه صیتشخ یشده برا هیتوص یهاSIو  28VIsرو،  نی(. از ا .2019a, b, 2014Wu et alاند )عملکرد را داشته

LST ،GDVI2 ،GDVI3 ،NDVI ،NDII45 و ،COSRI  های مطالعاتی، عملکرد تقریباً ثابت و پایداری در بین تمام سایتهستند که

 داشتند. 

 یرادار یهاکاربرد داده

استفاده از  لیصورت گرفته است. پتانسخاک  یشور یبردارنقشه در یرادار یهااستفاده از داده یبرا زیادیگذشته تلاش  یهادر دهه

 Singh and Srivastavمورد بررسی قرار گرفته است )مختلف  ماتیدر تنظ یشور صیتشخ یبرا L ژه،یوو به C ،P ویکروویما یباندها

(1990)، Singh et al., (1990)، Sreenivas et al., (1995)،Taylor et al., (1996) ،Shao et al., (2003) ،Aly et al., (2004) ،

                                                           
24 Normalized difference salinity index 

25Soil adjusted salinity indices 
26 Atmospherically resistant vegetation index 
27 Soil-adjusted and atmospherically resistant vegetation index 
28 Vegetation indices 
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Lasne et al., (2008) ،Gong et al., (2013)، )Shao ( و 2003و همکاران )Gong ( در2013و همکاران )خاک سهم  یکه شور افتندی

 هایویژگیبسته به خاک نفوذ کرده و سطح  ازد نتوانیم های آنگنالیس رایدارد، ز RADARSAT SAR پس انتشار بیدر ضر یقابل توجه

 یاماهواره ینسبت به سنسورها هارادار هایبرتری ی، از جملهجو طیاستقلال از شرا متری خاک نیز برسند. 5/1-2 به عمق  خاک و رطوبت

 تیهدا ویژگیهر دو تغییر به  تصویریخاک است، بخش  ئیتایو قل یمستقل از شور یکه بخش واقعی. در حالاستو فروسرخ  ینور

و همکاران  Mougenotحال،  نیبا اشود. می هیشور از بق یهاخاکو همین امر باعث تمایز  بوده حساس اریسو رطوبت خاک ب یکیالکتر

شده  نییتع دهیچیپ کیالکترید یهابا استفاده از ثابت ،شور یهاخاک فیاست که توص نینقطه ضعف کاربرد رادار ابیان کردند ( 1993)

 یابیباز ای یجداساز یدشوار لیدلبه احتمالاً دارد. ازیرطوبت خاک ن یهااز داده یبه برخ ی،رادار انتشارپس یوارونگ یهاکیتوسط تکن

، 2018و همکاران ) Wuبه ندرت گزارش شده است.  یبرداربر اساس رادار و مطالعات نقشه یموفق شور ییاز رطوبت خاک، شناسا یشور

به حداقل  ای حیتصح یرادار به دست آمده بودند، برا ریکه همزمان با تصاو Landsat TMری، از تصاوALOS-Lرادار باند  یهااز داده( 2019

 .نداستفاده کرد( Ulaby ،1978و   Attema)شده توسط  شنهادیآب پ-ابر مدلبر اساس  انتشارپس  بیبر ضرا یاهیپوشش گ ریرساندن تأث

( LAIبا شاخص سطح برگ ) بیترتکه به دیدست آبه V2و  V1 یاهیتاج پوشش گ یهاکنندهفیلازم بود توص ،یسازنهیروش کم نیدر ا

 محاسبه یبراLAI-GDVI (Wu et al., 2014 )آنها از مدل  (.Kumar et al., (2012)( نشان داده شدند )VWC) یاهیآب گ یو محتوا

(LAI (V1  و مدلVWC-NDVI Jackson  محاسبه  یبرا( 2004)و همکاران(VWC (V2 پوشش  یبه پارامترها استفاده کردند. با توجه

اصلاح پوشش  ای(. پس از حذف Wu et al., 2019انتخاب شدند ) یسازنهیپردازش کم یبرا  Lباند یرادار یهاداده از، Bو  A ،یاهیگ

 ،حیتصح نی(. ا2R=565/0-677/0داشت ) یهمبستگ ،شده یریگخاک اندازه یخاک به شدت با شور انتشارپس یابیباز بیضرا ،یاهیگ

 برای ٪5/11-4/21 و HH برای ٪6/16-6/25 بیترتشده را به یریگخاک اندازه یو شورخاک  پس انتشار راداری بیضرا نیب یهمبستگ

به همین . ندشد تهیهدرصد  79تا  70با دقت  یرادارهای دادهبر  یخاک مبتن یشور یها. نقشهدیبهبود بخش HV ی پلاریزه شدهباندها

 یهر دو رایخواهند بود ز یشور صیتشخ یبرا آلدهیا یبیترک Lباند  یرادار یها( و دادهکیزیژئوف یریگ)اندازه EM38 یهاقرائت دلیل،

( 2019، 2018و همکاران ) Wu ن،یبر ا افزونغلبه کنند.  ینور یهاداده هایخاک نشان دهند و بر کمبود عمقرا تا  یشور توانندیآنها م

از رطوبت در بخش  یجدا کردن شور یبه جا انتشارپس بیاز مجموع ضرا یاهیپوشش گ راتیبه حداقل رساندن تأث ایکه حذف  ندنشان داد

 .رسدینظر مبه تریرادار، عمل یهاداده تصویری

 نیماش یریادگی ونیرگرس

 یشور یبردارنقشه یبراهای یادگیری ماشینی رگرسیونی قوی عنوان الگوریتمبه C4.5و  ANN ،SVM ،RFمانند  های مختلفیالگوریتم

 ونی( از درخت رگرس2014و همکاران ) ANN ،Taghizadeh-Mehrjardiو  PLSR( از 2007و همکاران ) Fariftehاند. خاک استفاده شده

 یریادگی یهاتمیالگور نیترجیرا سهیمقابا . نداستفاده کرد یشور یبردارو نقشه ینیبشیپ یبرا RFRو  SVR( از 2018و همکاران ) Wuو 

 هاتمیالگور ریسا نسبت بهاغلب  ANNکه  افتندیدر( 2016و همکاران )  WuوWilkinson (2005) ،Mas and Flores  (2008 ) ن،یماش

 ینیبشیشد، اما دقت پ شیعراق آزمادر مرکز  Mussaib تیدر سا PLSR عملکرد بهتری دارد. الگوریتم  ML یو حت RFو  SVMمانند 

خاک  یشور ینیبشیپ یبرا ANN و PLSR الگوریتم هر دو ن،ی(. بنابراWu et al., 2018بود ) SVRو  RFRکمتر از  ارینبود و بس آلدهیا

عنوان را به EM38شده توسط یریگخاک اندازه یظاهر ی( شور2014) و همکاران Taghizadeh-Mehrjardi همچنینشود. ینم هیتوص

، و همین موضوع یکی از محدودیتهای در نظر گرفتند یاعتبارسنج ایآموزش  یبرا یواقع یهاعنوان دادهنه بهو مستقل  یرهایاز متغ یکی

 یابیدرون یهاداده نیاعتبار چن و شدند، یابیدرون EM38 یهاخاک از قرائت یظاهر یشور هیلا یهاکسلیپبیشتر  این مطالعه است.

 RFRو  SVR ونیرگرس یهاتمی( از الگور2018و همکاران ) Wuموارد،  نیمشکوک است. با توجه به ا یسازمدل یبرا یعنوان ورودبه

به حداقل بدین منظور، . نداستفاده کرد یبیترکلندست   Lو باند TMرادار  یهاخاک با استفاده از مجموعه داده یشور ینیبشیپ یبرا

شده یریگاندازه( mS/mخاک ) یظاهر یشورو  خاک انجام شد انتشارپس بیضرا یابیفوق به منظور باز یاهیپوشش گ ریرساندن تاث

توانند به یم SVRو  RFR یها تمیکه هر دو الگور افتندیدر نظر گرفته شد. آنها در یسازمدل ی( براTS) یعنوان مجموعه آموزشبه

مربعات نرمال شده کمتر، عملکرد  شهیر نیانگیم و خطایدقت بالاتر  دارا بودنه لحاظ ب RFRاما  ابندیمربوطه دست  یشور ینیبشیپ

با استفاده از مجموعه  یخوب یشور یهانقشه SVRکمتر از  NRMSE داشتن اب تواندیم MLRکردند که  بیانآنها  ن،یهمچنداشت.  یبهتر
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از . استهای دیگر در مکانقابل اعمال  دیداری یهاارائه مدل یآن برا تیظرف ،MLR گرید تیکند. مز جادیا یرادار نور یبیترک یهاداده

 کردند. هیخاک توص یشور یبردارو نقشه یسازیکم یرا برا MLRو  RFRرو، آنها استفاده از نیا

 گیری کلینتیجه
 ی،بندبر طبقه یمبتن یبردارنقشه یبرا دیبا CNN تمیسنجش از دور، الگور یخاک توسط فناور یشور یبردارو نقشه صیتشخ فنبا توجه به 

و  LSTهستند و بهتر است از  یداریکاربرد گسترده فاقد پا یحساس بوده و برا مکاننسبت به  یشور یها. شاخصابدیتوسعه  و قیتطب

 یرادار یهاداده استفاده شود. برای این هدف رهیو غ GDVI ،NDVI ،SAVI ،EVI ،ARVI ،COSRIمانند  یاهیپوشش گ یهاشاخص

. شوندمنتج می بیشتربهتر با دقت  یبردارو نقشه ینیبشیبه پ ی،بیترک یرادار نور یهادارند، اما مجموعه داده ییبالا اریبس لیپتانس

 شود.یم هیخاک توص یشور قیدق یبردارنقشه یبرا RFR ژه،یوبه ن،یماش یریادگی ونیرگرس
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ABSTRACT 

Salinity is one of the most important limitations of soil and water resources in the agricultural sector and is 

expanding due to secondary factors and human activities. Currently, about 20% of the world's irrigated lands are 

facing some kind of salinity limitation, and every year about 1.5 million hectares of agricultural lands are removed 

from the production cycle due to salinity. This paper summarized the recent progress in soil salinity detection, 

prediction, quantification, and mapping by remote sensing technology. The following aspects such as 

classification-based mapping technique, biophysical indicators and spectral indices application, potential of radar 

data, and machine learning regression were all reviewed. As the state of the art of soil salinity detection and 

mapping by remote sensing technology, the algorithm of CNN shall be adapted or developed for classification 
based mapping. The so-called salinity indices are sensitive to locality and lack stability for widespread application, 

and it would be better to use LST and vegetation indices such as GDVI, NDVI, SAVI, EVI, ARVI, COSRI, etc., 

for this purpose. Radar data have really great potential, but combined optical-radar datasets may allow to derive 

better prediction and mapping with higher accuracy. Machine learning regression, especially, RFR is 

recommended for accurate soil salinity mapping. 
 

Keywords: Salinity index, spectroscopy, machine learning regression, vegetation index
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