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 چکیده:
 اریخاک بس تیریمد و برآب  ینگهدار تیها و ظرفساختمان خاک و خاکدانه ،یمغذ واددر دسترس بودن م ،یکیولوژیب تیدر خاک، بر فعال یمواد آل عیتوز

خاک  یو کربن آل SRTM یارتفاع یهاداده نیو همچن 8ماهواره لندست  یهاخاک با استفاده از داده یفیارتباط بازتاب ط یبه بررس پژوهش نیموثر است. در ا

های با هدف تعیین شاخص یتوپوگراف یهاویژگیو   یاهیگ یهاشاخصدر کنار 8ماهواره لندست  یباندها یفیانعکاس ط ،یشنهادیپرداخته شده است. در روش پ

اده استف های سنجش از دوری و کربن آلی خاکبین داده ارتباط ی جهتشبکه عصب از ،منظور  برای اینقرار گرفته است.  یمورد بررسموثر بر کربن آلی خاک، 

و  RMSE ، R2یآماری ها شاخص مقادیراستفاده شده است.  یشرق جانینمونه خاک در استان آذربا 100از  یشنهادیروش پ یسازادهی. جهت پشده است

RRMSE خطی به خطی و رگرسیون بردار پشتیبان رگرسیون  هایروشروش شبکه عصبی در مقایسه با و بدست آمده  597/46و  254/0 ،404/0 ترتیبه ب

 نید. اش شنهادیمحاسبات پ یدگیچیدقت و کاهش پ شیافزا ،بهینههای  شاخصوتعیین کاهش ابعاد  جهت ادامه الگوریتم ژنتیکدر  بالاتری دست یافت.دقت 

و  RMSE  ،R2 یآمار یها شاخص ریمقاد در این مرحله. شود میخاک  یکربن آل سازی مدلدقت  شیافزامنجر به  ی،اضاف های حذف شاخصبا  تمیالگور

RRMSE ها داده نیز بر رویهای اصلی آنالیز مولفهظور بررسی کارایی الگوریتم ژنتیک، الگوریتم همچنین به من .بهبود یافت 116/27و  718/0، 279/0 ا مقادیرب

 ژنتیک در کاهش ابعاد همراه با افزایش دقت موفق بوده است.م تنشان داد که الگوریشد و نتایج مقایسه  سازی پیاده

 کلمات کلیدی
 سنجش ازدور، کربن آلی خاک، شبکه عصبی، کاهش ابعاد، الگوریتم ژنتیک.
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 مقدمه -1

فلزات،  یبرا یطیمح ستیز لتریف کی خاکعلاوه بر این . باشدیم یو انرژ بریغذا، ف دیتول یمهم برا اریبس یعیمنبع طب کیخاک 

به  یتگخاک بس کی ییتواناشود. در نظر گرفته می عتیکننده حرکت آب در طب میبه عنوان تنظ بوده و گرید یهاندهیو آلا یمواد معدن

مخزن بالقوه  کیبه عنوان  این پدیده .باشدیم ریمکان و زمان متغ بسته بهآن دارد که  یکیزیو خواص ف یکیولوژیب ،ییایمیش بیترک

آب و هوا  ،یو معدن یاست که شامل مواد آل دهیچیپ اریسب دهیپد کیخاک  ساسا  ا. دیآیبه حساب م یجهان شیکربن و گرماذخیره  یبرا

 تیها و ظرفساختمان خاک و خاکدانه ،یدر دسترس بودن مواد مغذ ،یکیژولویب تیفعال یدر خاک، بر رو یمواد آل عی. توز[1] باشدیم

 یئلدر مسا یادیار زیبس تیخاک اهم یموثر است. مقدار کربن آل اریخاک بسو حاصلخیزی  تیریمد یبر رو یآب و به طور کل ینگهدار

اقدامات همه  ازمندیخاک ن اتیخصوص ء. حفاظت و ارتقا[2] هوا دارد CO2و مقدار  نیگرم شدن کره زم ،ییزا ابانیب ،یمانند کشاورز

 .باشدیم سریعملکرد خاک در دو بعد مکان و زمان م قیجانبه است که تنها با مطالعه و درک عم

رار فاده قهای سنجش از دوری مورد استای( و روشای یا منطقهبرداری شبکهبه منظور تعیین کربن آلی خاک بازدید میدانی )نمونه

عملیات نقاط و زمانبر بودن  یدر دسترس نبودن برخ ،یشگاهیآزما یهاینمونه و بررس یجمع آور یبالا نهیبا توجه به هزگیرند. می

 یها ویژگیو  نیزم یسنجش از دور، مدل رقوم یها. استفاده از دادهمیدار نهیو کم هز عیسر م،یمستق ریغ یهابه روش اجیاحت زمینی،

 هادهینور توسط پد یبازتاب سطح هیکه اساس آن بر پا باشدیم قیمطمئن، ارزان و دق یخاک روش یها شاخصدر برآورد  یتوپوگراف

 نییدر تعهای مسترج از آن، یک منبع اطلاعاتی مناسبو شاخصسنجش از دورهای دادهکه  دهد مینشان  ریاخ مطالعات .[4, 3] است

است. به  تیحائز اهم اریمناطق دور از دسترس بس یآن برا سازی مدلخاک،  کربن آلی تی. با توجه به اهم[5] خاک است یکربن آل

ها بالا بودن ابعاد داده لیدل سترس همگان قرار دارد. بهمتنوع در د یهااز داده یمیعظ فیط ،یسنجش ازدور یهاسامانه شرفتیواسطه پ

 .[6] مهم است اریها بسداده نیا حیشدن محاسبات، انتخاب درست و صح دهیچیپ جهیدر نت

اک عمل دهنده خ لیعامل تشک پنجدر قالب  ندهایفرآ نیاز ا یکهر  بوده که ندهایاز فرآ یاریبسمتقابل  ریتأث جهیخاک نت لیتشک

 ی(، پستcl(، اقلیم )p) یدهنده خاک عبارتند از مواد مادر لی. عوامل تشککنندیم جادیا نیسطح زم یگوناگون را رو یهاکرده و خاک

 .[7] شودبیان میS = f (cl, p, r, o, t)طبق رابطه  ( کهt( و زمان )o) (، موجودات زندهr)یو بلند

ه هستند ک یخاک از عوامل یزهکش یعیطب طیو شرا بیش تیشکل و موقع ب،یجهت ش ب،یآزاد، ش یهانسبت به سطح آب ارتفاع

آب را  انیمواد حمل شده توسط جر عیحرکت آب و توز ی،توپوگرافاز آنجائیکه . [8] شوندی( نسبت داده میو بلند ی)پست یبه توپوگراف

 موثر  یهاشاخص نیاز مهمتریکی  یتوپوگراف ،کندیرا کنترل مدر خاک مختلف  یندهاینوع فرآشدت و  نگونهیو ا  دادهقرار  ریتحت تأث

و  بیخاک به ش یهاویژگیاز  یادیکه تعداد ز دهندینشان م مطالعات. [10, 9] است آن یمکان عیتوزو خاک آلی کربن  راتییبر تغ

همچون درجه، انحنا، فاصله از قسمت مسطح،  بیاز عوامل ش یخاک و تعداد یها ویژگی نی. رابطه ب[11]دارند  یبستگ بیش جهت

 ریمقاد نیب ینشان دهنده ارتباط معنادار ریاخ قاتیتحق جیقرار گرفته و نتا یو ارتفاع نسبت به قسمت مسطح مورد بررس یجهت طول

 . [12] استخاک  یها ویژگیو  بیمختلف ش

)شامل کربن آلی، رطوبت و میزان  خاک یها ویژگی نیرابطه ب1986و همکاران در سال  Dalal، در یکی از نخستین مطالعات

 یارتفاع، مقدار کربن آل شیکه با افزا دندیرس جهینت نیبه ا ها. آنمورد مطالعه قرار دادندرا  وانیدر جنوب تا منطقه بیو ش نیتروژن(

بر روی خصوصیات  ی توپوگرافی و فرسایشها ویژگیای به بررسی اثر مطالعات گسترده 1990. در دهه [13] خواهد کرد دایپ کاهش

متفاوت  یهاتیخاک در موقع یها ویژگی سهیو مقا یبا بررس 1990و همکارانش در  Piersonخاک از جمله کربن آلی خاک پرداختند. 

 از .[14] نددار یبالاتر یدانه بند ،کمتر شیو فرسا شتریب یبا مواد آل بیش یو انتها بیش هیواقع بر پا یهامتوجه شدند که خاک بیش

 کمتر، بیش هایی بادر قسمت یو مواد آل باشدیم دیشد بیش یبالا یهادر قسمت شی، فرسا1998و همکارانش در سال  Chengنظر 

 شیافزا میان یارابطه1999سال  رانش درهمکاو  Garten .[15]مقدار را داراست  نیشتریب بیش یو انتها هیمقدار و در پا نیکمتر

در سال  .[16] سردتر خاک در ارتفاعات بالاتر نسبت دادند یموضوع را به دما نیکردند. آنها ا دایارتفاع پ کاهشخاک و  یمقدار کربن آل

2003 ،Cox  کم،  یو بلند یبا پست یدر تمام موارد در اراضبه بررسی اثر تقعر و تحدب در میزان کربن آلی خاک پرداختند. و همکاران

 شیدر تمام موارد با افزا نیمحدب دارند و همچن یهاتینسبت به موقع یشتریخاک ب یمقعر، مقدار کربن آل یهاتیها در موقعخاک

یکی  .[17] استها مرتبط خاک نیتر آب از ا عیخروج سر به موضوع احتمالا  نیخاک کمتر شده است. ا یمقدار کربن آل بیدرجه ش
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 ریتاث یخود به بررس قیدر تحق 2012و همکاران در سال  Forsberg دیگر عوامل تاثیرگذار بر خصوصیات خاک، کاربری اراضی است.

 زیدر حوزه آبخ ونیکل در بالا دست رودخانه ما تروژنیو ن یکربن آل زانیخاک بر م های و ویژگی یآب و هوا، توپوگراف ،یاراض یکاربر

و  از مزارع شتریها بو چراگاه یعیطب یهاکل در جنگل تروژنیخاک و ن یکه حجم کربن آل دهد نشان می جی. نتاپرداختند نیشمال چ

اک خ یکربن آل زانیکنترل م های ویژگی نیرگذارتریرطوبت تاث زانیرس خاک و م ب،ی. ارتفاع، شباشدیکشت و کار شده م یهانیزم

 .[18] منطقه است نیکل در ا تروژنیو ن

 خیرو  یخادمی خاک انجام شده است. ها ویژگیدهه اخیر، در داخل کشور نیز مطالعاتی در زمینه تاثیر توپوگرافی بر روی سه در 

 اتیکه در مورد خصوص دندیرس جهینت نیبه ا رمیدار سم بیش یخاک در اراض اتیاز خصوص یبرخ یریپذرییتغ یدر بررس 1380در سال 

 یدر درجه بعد بالای آنو بخش  باشدیفسفاتاز را دارا م میآنز تیفعال ی وحداکثر مقدار مواد آل بیش و انتهای نییپا یهاقسمت ی،فیک

و همکاران  یمحمد .[19] دارا هستندفوق را  اتیحداقل خصوص یپشت بیشانه شیب و ش یواقع بر رو یهاخاک ،قرار دارد. در مقابل

ند. نتایج انجام داد در حوزه سرآب حوزه آبی زاینده رود خاک یها شاخص یرو بیش ریتأث نهیدر زم ییهایبررس نیز 1382در سال 

پوشش  راتییتغ 1396و همکاران در سال  یمیابراه .[20] شود میخاک کمتر  یمواد آل زانیم ب،یش شیبا افزا بدست آمده نشان داد که

 ها نشان دادند که میزانآن. قرار دادند یخاک را در مراتع منطقه مورچه خورت مورد بررس ییایمیو ش یکیزیف یها ویژگیو  یاهیگ

 ت اس دهخاک ش یرطوبت اشباع و کربن آل م،یپتاس زانیو کاهش م یکیالکتر تیآهک و هدا م،یدار سد یمعن شیباعث افزا ی دامچرا

[21]. 

ده توان استفامی به منظور برآورد کربن آلی خاک های مختلف نیزعلاوه بر اطلاعات توپوگرافی، از بازتاب طیفی خاک در طول موج

 یفیط از آنجائیکه بازتاب. شودانجام می ییو فضا یدانیم ،یشگاهیخاک از سه روش مشاهدات آزما یفیط یهابازتاب یریگاندازهکرد. 

 یآهن، درصد نسب دیدرصد اکس ،یرطوبت، درصد ماده آل ی نظیرگوناگون ،فاکتورهایباشدیدهنده آن م لیمواد تشک ریخاک تحت تأث

 .[23, 22] هستندتاثیرگذار خاک  یفیبازتاب ط برسطح خاک  یزبر بیو ضر لتیرس، س

ثر ا یخاک دارد. ماده آل یفیط یها ویژگیبر  یادیاثر ز جهیخاک و در نت یکیزیو ف ییایمیش یندهایدر فرآ یمهمنقش  یمواد آل

خاک ، بازتابش  یماده آل زانیم با افزایشدارد.  2های کوتاهمادون قرمز با طول موجو  1مادون قرمز نزدیک یبر ناحیه طیف یقابل توجه

یم کم اثرخاک  گرید یهابازتاب پارامتر برسد، معمولا  %9به حدود  یماده آل زانیکه م یکمتر گردد. هنگام یمحدوده مرئ یهادر باند

قرار داده  یرا مورد بررس یفیطتصویر ابر یهاخاک و داده یها ویژگی انیارتباط م 2001و همکاران درسال  Bajwa. [25, 24] شوند

ای به وجود ارتباط در مطالعه 2003و همکاران در سال  Saxena .[26] دارد طیفی با بازتاب قویرابطه  یکردند که مقدار ماده آل انیو ب

 ها ویژگی نیا نیب یبا استفاده از همبستگ ها. آنبردند یپ یفیط یهاهندوستان با انعکاس یهاخاک ییایمیو ش یکیزیف یهاشاخص بین

 کیو رطوبت خاک در باند مادون قرمز نزد یآل همقدار ماد شیخاک با افزا یفیکه انعکاس ط افتندیدست  نتیجه نیبه ا یفیو انعکاس ط

 به یکردند که باند مادون قرمز حرارت یبررسبا استفاده از تصاویر آیکنوس  2005و همکاران در سال  Sullivan .[27] شود میکمتر 

 .[28] کندیرا آشکار م یمتر یسانت کیدر عمق  یدر ماده آل راتییتغ %93و مادون قرمز  یمرئ یهاو به همراه باند %38 ییتنها

Debaene  درصد رس خاک فسفر و  م،یپتاس م،یزیمن ریو مقاد تهیدیخاک، اس یمقدار کربن آل نیتخم یبرا 2010و همکاران در سال

 3نییتب بیضر نیاست که بهتر نیبر ا یها مبنآن جیرا مورد استفاده قرار دادند. نتا کینزد مادون قرمزو  یمرئ یسنج فیروش ط یسطح

(R2) رتنییپارامترها پا ریسا یبرا نییتب بیکه ضرا ی( به دست آمده، در حال 69/0خاک ) میزی( و من65/0خاک ) یدرصد کربن آل یبرا 

 8-، لندست2-ای )شامل سنتینلهای چندطیفی ماهوارهو همکاران به بررسی توانایی سنجنده Zizala، 2019در سال  .[29] باشدیم

به عنوان  SASIو  CASIها از تصاویر فراطیفی ( به منظور تعیین کربن آلی خاک در موراویای جنوبی پرداختند. آن PlanetScopeو

در همین سال،  .[30] دهد میهای مختلف فضابرد را نشان مرجع استفاده کردند. نتایج بدست آمده توانایی یکسان سنجنده

Angelopoulou  برای این منظور سکوهای مروری جامع بر توانایی سنجش از دور در برآورد کربن آلی خاک داشتند. و همکاران

های یادگیری ماشین مختلف را بررسی کردند. این مطالعه نشان داد به منظور ای و همچنین الگوریتممختلف پهپاد، هوایی و ماهواره

                                                           
1 Near Infrared (NIR) 
2 Short-wave Infrared (SWIR) 
3 Cofficient of determination 
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های یادگیری ماشین کارآتر استفاده شود. ای لازم است از تصحیحات اتمسفری و الگوریتمجبران کاهش دقت در سکوهای ماهواره

تخمین  تواند به بهبوداطلاعات کمکی نظیر ناهمواری میها نشان دادند که استفاده از اطلاعات طیفی به تنهایی کافی نبوده و همچنین آن

و  2-ی زمانی و مکانی مستخرج از تصاویر سنتینلها ویژگیفاده از و همکاران با است He، 2021در سال . [31] کربن آلی کمک کند

ودن اطلاعات کربن آلی با افز بینی پیشبینی کربن آلی پرداختند. نتایج بدست آمده حاکی از افزایش دقت پارامترهای فنولوژی به پیش

نیز مروری سیستماتیک  2023و همکاران در سال  Pouladiموضوع،  با توجه به اهمیت .[5] باشدی بدست آمده میها ویژگیفنولوژی و 

دهد که مرور مطالعات انجام شده در این حوزه نشان می  های سنجش از دوری کردند.بر اساس دادهبر تهیه نقشه کربن آلی خاک 

 .[32] اطلاعات توپوگرافی به همراه تصاویر سنجش از دور دومنبع مهم در تهیه نقشه کربن آلی خاک هستند

های سنجش از دوری مختلف، پردازش در برآورد کربن آلی خاک و در دسترس بودن داده وجه به تاثیر اطلاعات طیفی و توپوگرافیبا ت

سازی  مدل یورود یرهایرا با کاهش تعداد متغ یتواند مدل ساز یم یژگیانتخاب و یها کیتکن شود. هایی مواجه میها با چالشداده

ویژگی متعددی  و استخراج های انتخاب های اضافی و غیر مهم روش برای حذف ویژگی را بهبود بخشد. ینیب شیپ تر کند و دقت را ساده

 6مصنوعی الگوریتم کلونی زنبور عسل(، GA) 5(، الگوریتم ژنتیکPSO) 4اتربهینه سازی ازدحام ذمهمترین آنها الگوریتم از جمله 

(BCAوتحلیل مولفه اصلی )7 (PCA)  اندگسترش داده شده. 

های سنجش از دوری در کاربردهای مختلف انجام شده است که الگوریتم ژنتیک یک کاهش ابعاد دادهای در حوزه مطالعات گسترده

 کیتکن کیبه عنوان  کیژنت تمیالگور ییاز توانا 1391ال در سصمدزادگان و حسنی . [33] باشدابزار بسیار کارآمد در این حوزه می

 نهیبه یها یژگیو رمجموعهیانتخاب ز نیو همچن بانیبردار پشت یها نیماش یپارامترها نهیبه ریمقاد نییر تعی دفرا ابتکار یساز نهیبه

بر  زیادی ریو پارامترها هر کدام جداگانه تاث یورود یها یژگیوکه  نشان داد جی. نتاکردنداستفاده بندی تصاویر فراطیفی با هدف طبقه

 .[34] مدآبا حل همزمان آن دو بدست تصاویر فراطیفی کننده  یعملکرد طبقه بند نیبهتر یدارند ول بانیبردار پشت یها نیعملکرد ماش

 2و  1-برآورد رطوبت خاک در تصاویر سنتینل از رگرسیون بردار پشتیبان و شبکه عصبی به منظور  1398صادق و همکاران در سال 

. [35] رگرسیون منجر شد سازیمدلبه بهبود عملکرد  2-الگوریتم ژنتیک با انتخاب باندهای بهینه تصاویر سنتینلاستفاده کردند. 

Mohamed  های یادگیری ماشین و انتخاب ویژگی در مساله برآورد شوری خاک از تصاویربه بررسی الگوریتم 2023و همکاران در 

طیفی در طول موج مرئی و  های. الگوریتم ژنتیک با انتخاب زیرمجموعه بهینه از ویژگیپرداختند یورسنجش از د فعال و غیرفعال

 .[36] های بافت تصاویر راداری منجر به افزایش دقت و کاهش هزینه محاسباتی گردیدهمچنین ویژگی

ای هویژگی افتنیها در انجام پژوهش وجود دارد. داده حجم بالای دلیل هب ییهاتیمحدود ،پیشین قاتیارزشمند تحق جینتا رغمیعل

به  در گام اولپژوهش  نیکند. در ا یریجلوگ اریو زمان بس نهیخاک، از اتلاف هز یلکربن آ سازی مدلدر  موثر یسنجش از دور

 یدر گام بعد شده است. پرداخته طیفی و توپوگرافی یهاداده بر اساس مصنوعی یاز شبکه عصب با استفادهخاک  یکربن آل سازی مدل

قت ش دیدر افزا یسع نهیبه های شاخصبا کمک  که شود میانجام  های بهینه و موثر انتخاب شاخص کیژنت تمیبا استفاده از الگور

انجام شده با استفاده از  سازی مدلروند بر  کیژنت تمیدر اعمال الگور قیتحق نیا یداشت. به عبارت بهتر، نوآور میخواه سازی مدل

 .کند یریجلوگ نهیاز هدر رفت زمان و هزدقت مدل  شیافزا علاوه برتا  باشدیم یسنجش از دور یهاداده

 

 روش پیشنهادی -2

 سازی مدلهای بهینه در  جهت انتخاب شاخص دوری از سنجش هایداده بعد کاهش برای بهینه به منظور ارائه راهکاری مطالعه این

 اویرتص تهیه از پس نخست گام در. پذیردمی صورت اصلی گام چهار در پیشنهادی روش اجرای روند .است صورت گرفتهبن آلی خاک رک

 نقاط برای و شده استخراج تصاویر از نظر مورد یها شاخص دوم گام در. شد خواهد انجام لازم هایپردازشپیش نظر مورد ایماهواره

 گام در و پذیردمی صورت نقاط ویژگی بردار از استفاده با خاک آلی کربن سازی مدل سوم گام در. گرددمی تعیین ویژگی بردار مشخص

                                                           
4 Particle swarm optimization 
5 Genetic algorithm 
6 Artificial bee colony  
7 Principal component analysis 
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فلوچارت  .برسیم سازی مدل برای بالاتر دقت به تا داریم ها ویژگی از برخی حذف و کاهش بر سعی ابعاد کاهش تکنیک از استفاده با آخر

 .است شده داده شرح تفصیل به فلوچارت به مربوط هایبخش از یک هر ادامه در داده شده است. نمایش 1شکل روش پیشنهادی در 

                 
                 

               
     

      DEM

                     
     

                    
                 

                  
         

                      
                               

                                  
                                       

                        
               

          pca
                         
اعمال الگوریتم ژنتیک                       

           pca   

              

 

 : فلوچارت روش پیشنهادی1شکل 

Figure 1: Flowchat of the proposed method 

 پیش پردازش -1-2

( داده های واقعی کربن آلی خاک که از نمونه های خاک منطقه مورد 1داده های ورودی به این الگوریتم پیشنهادی سه دسته است. 

رقومی ارتفاعی ( مدل 3بدست آمده،  8ماهواره لندست تصاویر ( داده های سنجش از دوری که در اینجا از 2مطالعه بدست آمده، 

(DEM ).منطقه 

به  8ماهواره لندست  ری. تصاوباشدیها مپردازش داده شیانجام مرحله پ ،یاماهواره ریمراحل در پردازش تصاو نیاز مهم تر یکی

ام ها، انجپردازش داده شیپ یگام اول برا .نداردبنابراین نیاز به تصحیح هندسی  ،ردیگیکاربران قرار م اریمرجع شده در اخت نیصورت زم

که ناشی از تاثیر جذب و پخش  کیاتمسفر حاتیها، انجام تصحپردازش داده شیدر انجام پ یگام بعد. باشدیم کیومتریراد حاتیتصح

 شود میاعمال برای جبران اثرات اتمسفریک بر روی تصاویر  FLAASHالگوریتم  و پس از آنتصحیح رادیومتریکی  اتمسفری است.

 .[37] که یکی از انواع روشهای حذف اثر اتمسفریک است

های آموزشی برای باشیم. از دادهدسته داده آموزشی، اعتبارسنجی و آزمون می شبکه عصبی مصنوعی جهت طراحی نیازمند سه در

برای نظارت و ارزیابی بر یادگیری  اعتبارسنجیهای . از دادهشود میهای مشاهده شده استفاده های ورودی و خروجییافتن رابطه بین داده

 یهاها، به دستهداده دیبادر این مرحله . شود میهای آزمون برای ارزیابی عملکرد شبکه استفاده گردد. از دادهدرست شبکه استفاده می

درصدی به  وآموزشی، عنوان نقاط  هاز نقاط ب مشخصی درصداز بین تمام داده ها ، بنابراین شوند میتقس یو اعتبارسنج آزمون ،یآموزش

 شود. تعیین میآزمون  و اعتبارسنجینقاط  عنوان
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 ها ویژگیاستخراج  -2-2

ی پوشش گیاهی، خاک و روشنایی از ها شاخصی مورد نظر است. ها شاخصها، اولین اقدام محاسبه پس از اعمال پیش پردازش

برای هر نقطه با طول و عرض مشخص قابل محاسبه است و طبق روابط ریاضی  ها شاخصآید. مقدار این بدست می تصاویر تصحیح شده

 ارائه شده است. 1جدول در این پژوهش در مطالعه ی مورد ها شاخص 19تعداد . شود میمحاسبه ی تصاویر هاساده بین باند
Table 1: Vegetation, soil and vrightness indices 

 روشنایی و خاک گیاهی، پوشش یهاشاخص: 1 جدول

 لیبه تفص شاخص نام رابطه
 یاختصار نام

 شاخص
 فیرد

NIR R
NDVI

NIR R





 Normalized Difference 

Vegetation Index 
NDVI   

DVI NIR R  Difference Vegetation Index DVI   

( 6 7.5 ) 1

NIR R
EVI

NIR R B




  
 Enhanced vegetation index EVI   

( 1)

2

NIR
IPVI NDVI

NIR R
 


 Infrared percentage 

vegetation index IPVI 4 

0.125
(1 0.25 )

1

R
GEMI NIR NIR

R


  


 Global Environment 

Monitoring Index GEMI 5 

(1 ) ; 0.5
NIR R

SAVI L L
NIR R L


  

 
 Soil Adjusted Vegetation 

Index SAVI 6 

(1 0.16)
0.16

NIR R
OSAVI

NIR R


 

 
 Optimized Soil Adjusted 

Vegetation Index OSAVI 7 

22 1 (2 1) 8( )

2

NIR NRI NIR R
MSAVI

    
 

Modified Soil Adjusted 

Vegetation Index MSAVI   

SWIR NIR
NDBI

SWIR NIR





 Normalized difference built-

up index NDBI 9 

G SWIR
NDSI

G SWRI





 Normalized Difference 

Salinity Index NDSI  0 

; 0.16
NIR G

GOSAVI Y
NIR G Y


 

 
 Green Optimized Soil 

Adjusted Vegetation Index GOSAVI    

2 2BI NIR R  Brightness index BI    

1
R NIR

SI
G


 Salinity index1 SI1    

 

2
B R

SI
B R





 

Salinity index2 SI2  4 

2 2 23 ( )SI G R NIR   Salinity index3 SI3  5 

2 232 ( )SI G R  Salinity index32 SI32  6 

4SI B R  Salinity index4 SI4  7 
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5
B

SI
R

 Salinity index5 SI5    

( ) ( )

( ) ( )

R NIR B G
CRSI

R NIR B G

  


  
 Canopy Response Salinity 

Index CRSI  9 

 

در  مادون قرمز نزدیک بازتاب NIR، 4 و 3، 2باندهای آبی، سبز و قرمز به ترتیب در باندهای معادل  B ،G ،R در روابط ذکر شده

 باشد.می 8تصاویر ماهواره لندست  6در باند  مادون قرمز با طول موج کوتاه بازتاب SWIR، 5باند 

، شود میشیب و جهت شیب استفاده  ویژگینیز که در این تحقیق از دو ی توپوگرافی اه، ویژگیدر جدولاز موارد ذکر شده به غیر 

. اگر بخواهیم شیب بین دو نقطه را محاسبه شود منطقه استفاده می DEM از هاویژگیدست آوردن این باید محاسبه گردد. برای به

 از که قصد داریم برای یک پیکسل. اما زمانیکنیم میکنیم، به راحتی اختلاف ارتفاع دو نقطه ابتدا و انتها را بر فاصله آن دو تقسیم 

DEM   با  .شود میمنطقه شیب را تخمین بزنیم، با مشکل رو به رو هستیم، چراکه در هریک از جهات هشت گانه یک شیب محاسبه

 xرا با استفاده از میانگین تغییرات ارتفاع در راستای محور (aspect) ب و جهت شی (slope) توان شیب( می3( و )2استفاده از روابط )

 محاسبه کرد. yو 

(1)          2 2( ) ( )
dz dz

slop
dx dy

  

(2)                     arctan( )

dZ

dYAspect
dZ

dX



 

 یدر راستا DEMمعادل تغییرات هر پیکسل  x ،dyمحور  یدر راستا DEMمعادل تغییرات هر پیکسل  dxدر روابط ذکر شده 

 باشد.می zمحور  یدر راستا DEMمعادل تغییرات هر پیکسل  y ،dzمحور 

اندهای ، بازتاب در باهویژگی شاملیک بردار ویژگی هستند به این ترتیب ما برای نقاط مورد نظر که دارای کربن آلی خاک مشخصی 

 گیرد.صورت  سازی مدلها باید مختلف و ویژگی توپوگرافی داریم که بر اساس آن

 سازی مدل -3-2

قاط و ن یژگیبردار و نیببه دنبال رابطه ای  دیمنظور با نیبه ا. خاک اختصاص دارد یکربن آل سازی مدلبه  قیتحق نیگام سوم ا

بار  نیها چند داده، اعتبارسنجیدر مرحله آموزش، آزمون و  ترقیبهتر و دق جهینت به یابیدست ی. برابود ن نقطهخاک در آ یکربن آل

از  یینها یابیارز یهااریو مقدار مع رندیقرار گ یو اعتبارسنج آزمون ،یداده ها در دسته آموزش یتا تمام شوندیم یبند دسته

( 2 ، رگرسیون خطی( 1روش  سهاز  سازی مدل. به منظور دیآیبدست م هایبندهر کدام از دسته در ارهایمع نیا ریمقاد یریگ نیانگیم

 توسط سازی مدلاعمال  .شود میاستفاده  (MLP) 8هیپرسپترون چندلا یروش شبکه عصب( 3رگرسیون خطی بردار پشتیبان، و 

 جیاعتبارسن هایداده از استفاده باانجام شده و سپس خطی و رگرسیون خطی بردار پشتیبان  از طریق روش رگرسیون آموزشی هایداده

 گیرد.صورت می ارزیابی تست هایداده با وانجام شده  سازی مدلیز جهت ن MLP عصبی شبکه سازی پیاده. شوندمیارزیابی  و تست

 نیانگیممعیارهای ، از MLP یشبکه عصب همچنین ورگرسیون خطی و بردار پشتیبان  سازی مدلروشهای  دعملکر یابیبه منظور ارز

ارائه بصورت زیر  آن که روابط (RRMSEنسبی )مربعی ی مجذور خطا نیانگیمو  (2R) نیبیت بیضر ،(RMSE) ی مربعیمجذور خطا

 .شود میاستفاده  شده است

                                                           
8 Multi Layer perceptron 
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(3)                                                                                                   2

1

1
( )

n

i i

i

RMSE y Y
n 

  

(4)                                                                                                          

2

2 1

2

1

( )

1

( )
i

n

i i

i

n

i mean

i

y Y

R

y y







 






 

(5)                                                                                                ( ) 100
mean

RMSE
RRMSE

y
  

  گیری اندازه یکربن آل نیانگیم y_meanشده،  بینی پیش یمقدار کربن آل Yiشده،   گیری اندازه یمقدار کربن آل yi روابط فوق در

 ها است.تعداد نمونه nشده و 

 برمبنای الگوریتم ژنتیک ها به منظور کاهش ابعاد ویژگی ها شاخصکاهش تعداد  -4-2

م الگوریت، از سازی مدلهدف دستیابی به دقت بالاتر در  بهها و کاهش ابعاد ویژگی ویژگیبه منظور کاهش تعداد  پژوهش نیا در

ورت شده که در آن هر عضو به ص لیتشک یبه صورت تصادف یاهینسل اول الگوریتم ژنتیک، سازی پیادهجهت  شود. استفاده میژنتیک 

های تولید شده بوده و یک به معنای انتخاب آن ویژگی و صفر به معنای عدم ابعاد هر عضو به تعداد ویژگی .شوددودویی کدگذاری می

افراد هر نسل  نیبهترشود. ها در برآورد کربن آلی خاک محاسبه میآن RMSEکیفیت تمام اعضاء بر اساس مقدار   انتخاب آن است.

نسل بعد با ایجاد  سپس اعضای  .باشندیم تیبه واقعشده زده  نیخاک تخم یکربن آل ترکیکمتر و مقدار نزد RMSEمقدار  یدارا

شود. والدین از این حوضچه انتخاب شده و با با احتمال انتخاب بیشتر در آن آغاز می یک حوضچه تکثیر و قرار دادن اعضای نسل فعلی

های تولید شده تغییر خواهند کرد و اعضای حلشود. با استفاده از عملگر جهش، راهای فرزندان جدید تولید میعملگر تلفیق تک نقطه

کروموزم  ی. بررسمیبرس شتریو دقت ب نهیبا جواب به یما به نسل تمیالگور نیاتکرار چندین بعد از  رودیانتظار مشوند. نسل بعد ایجاد می

به  یژگیو یحذف شوند، تا با استفاده از کاهش بعد فضا سازی مدلاز روند  دیبا ییاهویژگیمسئله خواهد بود که چه  نینشانگر ا نهیبه

 .میبرس تری از کربن آلی خاکبرآورد مطلوب

 به عنوان یک روش کاهش بعد مرسوم (PCA)صلی مولفه ا لیروش تحل ک،یژنت یشنهادیپ تمیالگور ییکارا یمنظور بررس به

 خواهد شد. سهیمقا کیژنت تمیالگور حاصل از ارهایمع نیا ریو با مقاد شدهمحاسبه  یابیارز یارهایمع. شود می سازی پیاده

 مطالعه موردی -3

 یساز مدل دقت و شده انجام نقاط یکسری روی بر خاک آلی کربن سازی مدل ،پژوهشپیشنهادی  روش عملکرد ارزیابی منظور به

 .گرفت خواهد قرار ارزیابی مورد ژنتیک ابعاد کاهش الگوریتم از بعد و قبل

 و مجموعه داده مورد استفاده  منطقه مورد مطالعه -1-3

 ییایو عرض جغراف 02/48 یال 49/45 ییایطول جغراف نیب ،یشرق جانیدر استان آذربا ایران و یمنطقه مورد مطالعه در شمال غرب

نقطه  100با توجه به وسعت منطقه و شرایط موجود تعداد  مترمربع است. 830/47مساحت منطقه حدود  قرار دارد. 30/39 یال 93/36

کربن آلی خاک توسط سازمان آب و خاک در اختیار قرار گرفت. نقشه  همراه با مقادیر معلوممختصات دار با طول و عرض جغرافیایی 

 آمده است. 2شکل پراکندگی نقاط در 
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 و پراکندگی نقاط مشاهداتی منطقه مورد مطالعه: 2شکل 

Figure 2: Case study area and observed points distribution 

با توجه به در  8تصاویر ماهواره لندست ای به عنوان یکی از داده های ورودی است. روش نیاز به تصاویر ماهواره سازی پیادهجهت 

 11دارای  8لندست تصاویر  .[38] شدندانتخاب برای این پژوهش دسترس بودن، قدرت تفکیک طیفی و قدرت تفکیک مکانی مناسب 

 Table 2: Information of Landsat 8 bands ند می باشد که به شرحبا

 باشد.می 2 جدول
Table 2: Information of Landsat 8 bands 

 8های لندست اطلاعات باند: 2 جدول

 رزولوشن )متر( )میکرومتر( طول موج شماره باند

  0٫4  –0٫45   0 

  0٫450–0٫5 5  0 

  0٫5 5–0٫600  0 

4 0٫6 0–0٫6 0  0 

5 0٫ 45–0٫  5  0 

6  ٫560– ٫660  0 

7  ٫ 00– ٫ 00  0 

  0٫500–0٫6 0  5 

9  ٫ 60– ٫ 90  0 

 0   ٫ - 0٫6  00 
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     ٫5-  ٫5  00 

 

ای منطقه ماهواره تصاویرای از است. نمونه 2019تصاویر مربوط به ماه مه سال  اخذ گردید. USGS 9از طریق سایت اطلاعاتاین 

زمین مرجع شده بوده و احتیاجی به تصحیح هندسی  پژوهشتصاویر استفاده شده در این  نمایش داده شده است. 3شکل مورد نظر در 

ها بر انجام گرفته و تمامی پردازش FLAASHو الگوریتم  ENVIتصحیح اتمسفریک و رادیومتریکی توسط نرم افزار  نداشته است.

با توجه به مقدار هر پیکسل در باندهای ( 1)جدول ویژگی طیفی  19 ایبرای تصاویر ماهواره .شود میروی تصاویر تصحیح شده انجام 

به ی محاسهاویژگی. با توجه به مختصات نقاط مورد نظر مقدار بازتابندگی در هر باند و مقدار گردیدمحاسبه  ENVIمختلف در نرم افزار 

 شده گردآوری شد.

 

 2019مربوط به ماه مه  USGSاز سایت  8اخذ شده توسط ماهواره لندست ای تصویر ماهواره: 3شکل 

Figure 3: Landsat 8 satellite image acquired from USGS site at May 2019 

مورد بررسی قرار گرفته است.  ARCGISدر نرم افزار  و استخراج شدمنطقه مورد مطالعه SRTM 10داده های توپوگرافی از مدل 

این دو ویژگی مهم برای تمامی نقاط مورد نظر  ،اهمیت شیب و جهت شیب در تعیین کربن آلی خاکو با توجه به تحقیقات انجام شده 

 .گیرد میقرار  طیفیی هاویژگیو در کنار ه محاسبه شد ARCGISدر نرم افزار 

ن آلی کربسپس شدند.  محاسبههای توپوگرافی  مقادیر در باند اصلی و ویژگی ،هاویژگیها با مختصات، کربن آلی خاک، تمامی داده

، روش رگرسیون خطی سهبه  ،ویژگی جمع آوری شده 21بر اساس و همچنین ، معلومبا مختصات و کربن آلی  اطقساس نبراخاک را 

 کردیم. سازی مدلشبکه عصبی رگرسیون خطی بردار پشتیبان و 

                                                           
9 U.S. Geological Survey 

10 Shuttle Radar Topography Mission 
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و با کمک این  وارد شده و رگرسیون خطی اعمال شده است SPSSها در نرم افزار دادهخطی به روش رگرسیون  سازی مدلبرای 

 یطمح سازی به روش رگرسیون بردار پشتیبان در مدلنرم افزار مدل خطی بین کربن آلی خاک و بردار ویژگی برازش داده شده است. 

به  سازی مدلبرای  تعدادی از نقاط مورد آزمون قرار گرفتند.و مدل برازش داده شده در  سازی شده پیاده MATLAB نویسی برنامه

نقاط به رم افزار ناین در  های بهینه طراحی شده است.استفاده شده و شبکه با پارامتر MATLABنرم افزار ابزار روش شبکه عصبی از 

ها به عنوان داده درصد داده 70، پژوهشدر این  شدند. میتقس اعتبارسنجیآزمون و  ،یانتخاب شده و به سه دسته آموزش یطور تصادف

 یبند دسته نیادر نظر گرفته شد.  اعتبارسنجیها برای درصد داده 15ها برای آزمون و درصد داده 15آموزش به منظور طراحی شبکه، 

رزیابی به عیارهای اگیری از م بندی قرار بگیرند و در نهایت با میانگین به صورتی که تمامی نقاط در هر سه دستهبار تکرار شده  نیچند

ی محاسبه شده، ویژگی توپوگرافی و مقدار هاویژگی شاملویژگی نقاط بردار بندی نتیجه نهایی مشخص گردید.  هدست آمده از هر دست

از  هشپژوهای مختلف به عنوان ورودی شبکه و مقدار کربن آلی نقاط به عنوان تابع هدف در نظر گرفته شده است. در این نقاط در باند

 های میانی، تابع سیگمویید و در لایه خروجی خطی است.دو لایه پنهان استفاده شد. توابع فعال ساز برای لایه

شده  ی تعیینها ویژگیکربن آلی خاک بر اساس  سازی مدلبا دقت بالاتر جهت  سازی مدلارزیابی نتایج اعتبارسنجی، روش  پس از

 .شود میتلفیق الگوریتم ژنتیک  با کربن آلی خاک سازی مدلانتخابی روش  ،پیشنهادیروش طبق گردد. در گام بعدی  انتخاب می

با نتایج حاصل از  آننتایج  و شود می سازی پیادهها بر روی دادهنیز  PCA الگوریتم ،به منظور بررسی کارایی الگوریتم ژنتیک

 Table 3: Parameters setting for Geneticژنتیک درهای تنظیم شده الگوریتم پارامتر .شود میالگوریتم ژنتیک مقایسه 

Algorithm 

 .آمده است 3 جدول
Table 3: Parameters setting for Genetic Algorithm 

 ژنتیک الگوریتم شده تنظیم های: پارامتر3 جدول

سایز حوضچه  احتمال جهش

 تکثیر

تعداد تکرار  احتمال انتخاب

 الگوریتم

 نسل ءتعداد اعضا

1/0%  0 70%  0  0 

 

 نتایج -2-3

به عنوان مدل  ها مورد ارزیابی قرار گیرد و مدل با دقت بیشتربایست مقدار دقت این مدلکربن آلی خاک می سازی مدلپس از 

در نظر گرفته های دادهبا استفاده از  R2و RMSE  RRMSE,معیار ارزیابی  بر اساس های موجودارزیابی مدل نهایی انتخاب شود.

 Table 4: Evaluation metrics of MLP in comparison with linear and supportدرآماری نتایج  وشده  انجام ،برای آزمون شده

vector regression 

  شده است. ارائه 4 جدول
Table 4: Evaluation metrics of MLP in comparison with linear and support vector regression 

 روش خطی و بردارپشتیبانشبکه عصبی در مقایسه با حاصل از  ارزیابی دقت هایمعیار: 4 جدول

    
                         

RRMSE 2R RMSE RRMSE 2R RMSE 

            56 /70    /0- 656/0 775/6  6 6/0- 596/0 

                      99 /49 0 9/0 465/0  94/5  096/0 445/0 
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          93/29 674/0 278/0 597/46 254/0 404/0 

 

سازی به روش شبکه عصبی نسبت به دو مدل دیگر )رگرسیون خطی و بردار  نتایج جدول معیارهای ارزیابی برای مدل با توجه به

کرده است.  نیبی به روش شبکه عصبی دارای دقت بیشتر بوده و کربن آلی خاک را بهتر پیش سازی مدل پشتیبان( برتری دارد بنابراین

در  ها به تنهایی و همچنینطیفی و ارتفاعی در برآورد کربن آلی خاک، تاثیر هر یک از این ویژگیهای به منظور ارزیابی توانایی ویژگی

 Table 5: Feature space evaluation in soil organic carbon estimationفضای ویژگی ترکیبی در

 آورده شده است. 5 جدول
Table 5: Feature space evaluation in soil organic carbon estimation 

 : ارزیابی فضای ویژگی در برآورد کربن آلی خاک5 جدول

    
                         

RRMSE R2 RMSE RRMSE R2 RMSE 

 0/  5 7/0 0  47/6  0/ 4  0/  6 6 /    ض         ط ف 

 559/0 -0/    54/ 0  0/  5 75/0   747/5  ض            ف   

 404/0 254/0 597/46 278/0 674/0 93/29  ض               
 

دهد که هر دو فضای ویژگی طیفی و ارتفاعی بر برآورد کربن  آلی خاک تاثیرگذار هستند؛ هرچند اطلاعات آنالیز جدول فوق نشان می

اعتبارسنجی دارند. با اینحال استفاده همزمان از اطلاعات طیفی و توپوگرافی دارای بالاترین دقت تری بر روی داده طیفی عملکرد مطلوب

 باشد.در مقایسه با هر یک از دو فضا به تنهایی می

سازی  به ارزیابی نتایج مدل ،کربن آلی خاک سازی با روش مدلالگوریتم ژنتیک تلفیق  براساسروش پیشنهادی  سازی پیاده پس از

سازی شد تا بتوان نتایج حاصل را با نتایج حاصل  ها پیادهبر روی داده PCAبه منظور بررسی کارایی الگوریتم ژنتیک روش  پردازیم.می

های  شاخص مقایسهمولفه اصلی نخست استفاده شد.  10با توجه به مقادیر ویژه، در این مطالعه از شده از الگوریتم ژنتیک مقایسه نمود. 

 Table 6: Comparison of accuracy evaluation metric resulting from dimension reduction basedدرنظر  مورد ارزیابی

on the GA and PCA. 

 باشد.می مشاهده قابل 6 جدول

Table 6: Comparison of accuracy evaluation metric resulting from dimension reduction based on the GA and 

PCA. 

 PCAو  پیشنهادیهای روش کاهش ابعاد در حاصل از ارزیابی دقت هایمعیارمقایسه : 6 جدول

 RRMSE 2R RMSE 

               6/ 7 7  /0  79/0 

              PCA 469/40  7 /0 4 7/0 
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با توجه به باشد. در کاهش ابعاد داده ورودی می PCAنتایج بدست آمده حاکی از توانایی بیشتر الگوریتم ژنتیک در مقایسه با روش 

ریتم میبا اعمال این الگو بنابراین .و اشکال ارائه شده کارایی الگوریتم ژنتیک به منظور افزایش دقت به طور واضح مشخص است نتایج

 تری نسبت به واقعیت رسید.توان به نتایج نزدیک

بدست آمده در کنار توپوگرافی -های طیفی که شامل شاخص ورودی ویژگی 31 از بین الگوریتم ژنتیکاعمال با توجه به نتایج 

کمک بسیار زیادی کرده است  سازی مدلبه افزایش دقت زیر  توپوگرفی-ویژگی طیفی 15کاربرد  ،است باندهای اصلی ماهواره لندست

 حذف شوند. سازی مدلاز روند  بهتر است ها شاخص بقیهو 

Coastal, Green, NIR, SWIR1, SWIR2, MSR, OSAVI, NDSI, SI1, SI2, SI32, SI4, SI5, Slope, 

Aspect 

یشتر و حذف با تاثیر ببهینه  ییهاویژگیو با شناسایی  حاصل شده سازی مدلدر دقت بهتری به این ترتیب با اعمال الگوریتم ژنتیک 

 ایم.به کاهش بعد ویژگی همراه با افزایش دقت دست پیدا کرده ،ها شاخص بقیه

 

 نتیجه گیری -4

ر دمنظور  همین بهاست. ارائه شده خاک  یکربن آل سازی مدلدقت  شیموثر در افزا یهاویژگیانتخاب روشی برای  پژوهش نیدر ا

ز های سنجش ابین داده ارتباط ی جهتشبکه عصبرگرسیون خطی بردار پشتیبان و و ی خط ونیرگرسهای از روش ،سازی مدلگام اول 

بهینه که از اهمیت بالایی برخوردار است  هایویژگیوتعیین کاهش ابعاد  در گام دوم، جهت. استفاده شده است دوری و کربن آلی خاک

  شد. شنهادیمحاسبات پ یدگیچیدقت و کاهش پ شیبه منظور افزا یمدل شبکه عصب یبر رو کیژنت تمیاعمال الگور

ی صورت شرق جانیدر استان آذربا ایران و یدر شمال غربای منطقهبر روی داده های پژوهش روش پیشنهادی این  سازی پیاده

نقطه مختصات دار با کربن آلی خاک  100، 2019مربوط به ماه مه  8ه لندست رگرفت. داده های منطقه مورد مطالعه شامل تصویر ماهوا

 منطقه است. SRTM ارتفاعی معلوم توسط سازمان آب و خاک و همچنین مدل

 سازی مدلجهت  دیگر سازی مدلدو روش بسیار دقت بالاتری نسبت به  مدل شبکه عصبی داد کهنشان  سازی مدلارزیابی نتایج 

به تلفیق روش کاهش بعد با استفاده از  در ادامهبه عنوان یک روش کارآمد از آن استفاده کرد. از آن توان می شته کهداکربن آلی خاک 

شان ن ارزیابی ارائه شدهنتایج  .پرداخته شدکه همان روش شبکه عصبی است،  سازی مدلبا الگوریتم منتخب برای الگوریتم ژنتیک 

در  زمان پردازشافزایش دقت، کاهش ابعاد ویژگی و با کربن آلی خاک  سازی مدل ،غیر ضروری های شاخصبا حذف دهد که  می

 .روبرو شده است سازی مدل

 سازی مدلبرای های سنجش از دوری از کدامیک از دادهتری در مورد اینکه  توان در آینده به بررسی دقیق به عنوان پیشنهاد می

 ، پرداخت.درها جلوگیری کدلیل محاسبات و حجم بالای داده از پیچیدگی بی تا بتواناستفاده شود کربن آلی 
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ABSTRACT  
The distribution of organic matter in the soil has a profound effect on biological activity, nutrient availability, 

soil and soil seed structure, and water holding capacity, and soil management in general. In this research, the 

relation between soil spectral reflectance using the Landsat 8 satellite data as well as the SRTM Elevation data 

and soil organic carbon has been investigated. In the proposed method, spectral reflection of data in the main 

bands of the Landsat 8 satellite is investigated and processed. In addition to the main bands, vegetation and 

lighting indices and topographic features have been studied. In this study, a method for selecting effective indexes 

in increasing the accuracy of soil organic carbon modelling is presented. For this purpose, in the first step of 

modelling, Linear regression, Support Vector Machine regression and Neural Network methods have been used 

for the connection between remote sensing data and soil organic carbon. To implement the proposed method, 100 

soil samples in East Azerbaijan province have been used. According to RMSE and R2 statistical indices, which 

are the basis for evaluating the models, the neural network model was selected as the final model and with the 

values of RMSE = 0.404, R2= 0.254 and RRMSE=46.597 is more accurate than the regression method. Due to the 

importance of dimensionality to increase accuracy and reduce the complexity of calculations, a genetic algorithm 

was proposed in this study. This efficient algorithm increases the accuracy of soil organic carbon modelling and 

eliminates additional indicators. After applying the genetic algorithm (GA) to the neural network model, we were 

able to achieve better accuracy and the values of the baseline statistical indices were changed to RMSE = 0.279, 

R2 = 0.718 and RRMSE=27.116. Also, to check the efficiency of the genetic algorithm, the PCA algorithm was 

also implemented on the data and the comparison results showed that the genetic algorithm was successful in 

reducing dimensions along with increasing accuracy. 
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