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 چکيده

برای پردازد. بر این مبنا، میپیشگویی خصوصیات خاک برمبنای ارزیابی آماری به برداری رقومی خاک، نقشه

برداری محیطی، حائز ، انتخاب الگوی نمونهبرداری رقومی خاکنقشهدر  دستیابی به صحت و دقت مطلوب

بحث  ،شودمینامیده  cLHS1که به اختصار به فرا مکعب لاتین مشروط  در اینجا روشاست. بسیار اهمیت 

که طوریبهه، خاک مورد توجه بود برداری رقومینقشهتحقیقات در زمینه که در سالیان اخیر در است  هشد

مبتنی بر  ،است. این روشمورد استفاده قرار گرفته هم  2جهانی خاکبرداری نقشه روش استاندارد درعنوان به

طراحی الگوی  باشد.میمنطقه مورد مطالعه های محیطی میان دادهدر  واریانس بیشینه با هاییانتخاب پیکسل

که امروزه استفاده طوریبهخاک داشته، نقشه  تحلیلداری بر نتایج تاثیر محسوس و معنی ،برداری مطلوبنمونه

برداری رقومی خاک بیش از گذشته قشهنبرداری در روش استاندارد و مدرن برای طراحی الگوی نمونهاین از 

گر این تواند تسهیلاطلاعات جغرافیایی می سامانهمورد توجه قرار گرفته است. از آنجا که استفاده از امکانات 

کار مفید و مطمئن در عنوان یک راهبهای های کمکی حاصل از تصاویر ماهوارهاستخراج دادهلذا  ،امر قرار گیرد

 روشگرفته است. ی تحقیقاتی مورد استفاده قرار هابرداری محیطی برای اجرای پروژهطراحی الگوی نمونه

cLHS  روش برای اجرایاست. اجرایی فایل چهار مشتمل بر cLHSسپس تعداد و های کمکی وارد ، ابتدا داده

تا شده اجرایی اجرا  ایلدر انتها ف. شودمیتعیین تعداد نمونه مورد نیاز و همچنین  داده کمکی مورد استفاده

توان این فایل را می. شودبرداری مشخص عنوان نقاط نمونهبههای کمکی داده واریانسبیشینه هایی با پیکسل

این روش  .کردلاحظه برداری خاک را منمایش داد تا نقشه حاوی الگوی نمونه ArcMap GISافزار در نرم

های کشاورزی، مرتبط با رشته وبرداری محیطی اعم از آب، خاک به نمونههای نیازمند پژوهشترجیحا برای 

های محیطی بردارینمونه تدقکارگیری این روش، هبا بتا ، محیط زیست کاربرد دارد و منابع طبیعی، آبخیزداری

 یابد. افزایش 

 ، فرا مکعببرداری رقومینقشه آزمون خاک، برداری،نمونهها: كليد واژه

 

 

 

 

 

 

                                                 
1Conditioned Latin Hypercube Sampling 
2Global Soil Mapping 
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 پيشگفتار

شود و ای مهمی در اجرای مطالعات خاکشناسی محسوب میبرداری خاک، مرحلهطراحی الگوی نمونه

برداری های رقومی خاک دارد. در گذشته بیشتر به الگوی نمونهاثرات مهمی بر نتایج آزمون خاک و تهیه نقشه

رای طراحی الگوی ولی امروزه روش فرامکعب لاتین مشروط ب ،شدبندی منظم توجه میتصادفی و شبکه

برداری خاک ابداع شده، ولی از آنجا که این روش کمتر مورد بررسی و توجه بوده، نگارنده را بر آن داشت نمونه

طور های عملی و کاربردی استفاده از این روش در مطالعات خاکشناسی بهتا با تدوین یک نشریه فنی، به جنبه

، مزایای استفاده cLHSبخش اول این نشریه، ابتدا ضمن معرفی روش  ساده و البته عملی و کاربردی بپردازد. در

از آن ارائه شده و سپس شرایط استفاده از این روش در مطالعات خاکشناسی تشریح شده است. در انتها نیز 

و همچنین روش اجرای برنامه، به تفصیل تشریح شده است. هدف نگارنده، ارائه  cLHSاجزای مختلف برنامه 

طور بوده تا یک محقق یا دانشجوی تحصیلات تکمیلی با خواندن این نشریه، به cLHSروش عملی استفاده از 

-وی نمونهمستقل و بدون نیاز به استفاده از سایر منابع آموزشی، بتواند نیاز پژوهشی خود را برای طراحی الگ

برطرف کند. بر این مبنا، تا حد امکان سعی شده، از ارائه مبانی نظری پرهیز شود  cLHSبرداری خاک به روش 

به تفصیل ارائه شده است. امید است این نشریه به استفاده عملی  cLHSو در عوض، دستورالعمل اجرای برنامه 

ند. نگارنده از سر تواضع و فروتنی، مشتاقانه های مختلف علوم خاک کمک کدر زمینه پژوهش cLHS از روش

پذیرای نظرات ارزنده شما خواننده محترم بوده تا ضمن شناسایی نقاط قوت و ضعف آن به بهبود محتوای فنی 

یاری شما خواننده محترم، کمال تشکر و قدردانی را های بعدی اقدام کند و در این راه از همنشریه در چاپ

 دارد.   

 

 مقدمه -1

با . در اینجا ابتدا استخاک وضعیت ارزیابی در  مهم مرحله برداری،نمونهدر یک آزمون خاک، انجام 

شود خته میپرداها نقاط ضعف و قوت آنه بررسی در ادامه ب ،شدهآشنا خاک برداری نمونهمختلف های روش

 . شودمیبرداری محیطی تشریح برای طراحی الگوی نمونه cLHSروش  سپسو 

 "مشت نمونه خروار"مصداق عبارت اصطلاحا به روشی انجام گیرد که باید  مناسببرداری نمونهیک 

، این برداري تصادفینمونهنمونه برداشت شده، موید خصوصیات کل منطقه همگن باشد. روش یعنی  باشد.

علمی کمتر مورد استفاده و استناد  به همین دلیل،و از دقت کمی برخوردار بوده کندشرط مهم را برآورده نمی

 رد. یگقرار می

که داشت اشاره  منظم برداري مشبکهنمونتوان به الگوی حیطی میبرداری مالگوهای نمونهدیگر از 

نبوده، ست اما از دقت بالایی برخوردار ساده اگیرد. این روش گرچه معمول و قرار میعلمی بیشتر مورد استناد 
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برداری از پراکنش در واقع تمامی نقاط نمونه باشد ومیمحیطی منطقه  اطلاعاتکارگیری هبا که بدون رچ

برداری یکنواخت به صورت مشبک، ناهمگن بوده و نمونه یخاک، محیطدر حالی که  ،برخوردار است یکنواختی

در مرحله تعیین الگوی  ییهر نوع خطاورود که بایستی در نظر داشت از طرفی،  .کندنمیبرآورده این هدف را 

و در  داردتهیه شده خاک  رقومینقشه صحت و دقت داری بر تاثیر محسوس و معنی ،برداری محیطینمونه

 سازد. اطلاعات نقشه را با خطا مواجه می نتیجه تفسیر

-های نمونهروشی نوین برای برطرف کردن مشکلات روش، 1فرا مکعب لاتين مشروطبرداری روش نمونه

های محیطی )از قبیل شیب، پوشش کارگیری دادههبندی منظم است که مزیت آن، بفی و شبکهدبرداری تصا

-عبارتی در این روش، از تصاویر ماهوارهبه باشد.برداری میگیاهی، شوری خاک و غیره( در طراحی الگوی نمونه

 شود. میبرداری استفاده تعیین محل نمونه برایای و نقشه رقومی ارتفاع 

از مراحل اجرای یک طرح  یبرداری محیطی )اعم از آب، خاک، گیاه، و غیره( بخش مهمنمونهاز آنجا که 

-تواند تسهیلاطلاعات جغرافیایی می سامانه کارگیریبه، استهمواره مورد نیاز یک پژوهشگر بوده و  تحقیقاتی

ای به عنوان یک کی حاصل از تصاویر ماهوارههای کممروزه استخراج داده. بر این مبنا، اموضوع باشدگر این 

گرفته قرار استناد علمی مورد  ،برداری محیطیطراحی الگوی نمونهدر  الوصولو سهلمطمئن ، راهکار مفید

و مهارت  افزاییبا هدف دانش cLHS روش  با استفاده از 2برداری محیطیطراحی الگوی نمونه ،در اینجااست. 

مبانی نظری و  ارائههای کشاورزی، محیط زیست، منابع طبیعی و آبخیزداری در قالب متخصصین رشتهافزایی 

 . شده است ارائهشرح زیر  مختلف بهحل امر طی( cLHSمباحث عملی )استفاده عملی از روش  ارائه

 

  

                                                 
1Conditioned Latin Hypercube Sampling 
2Designing Environmental Sampling Pattern 
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 :cLHSمعرفی روش  -2

های در روش .شد معرفی McBratney و Minasny وسیلهبه 2006بار در سال  یناول cLHSروش 

های کمکی نسبت به بدون استفاده از داده ،(منظممشبک فی و تصادبرداری الگوی نمونه)از قبیل مرسوم 

های کمکی از دادهدر این است که در این روش  cLHSمزیت روش ولی  ،شوداقدام میمحیطی برداری نمونه

ای و نقشه کارگیری تصاویر ماهوارههروش با باین . شوداستفاده میمحیطی برداری نمونهبرای تعیین الگوی 

تفاوت  1شکل دهد. را مد نظر قرار می 2ناهمگنی اکولوژیکیو  1رتفاع تا حد امکان تغییرات مکانیرقومی ا

 دهد.را نشان می cLHSبرداری منظم و روش الگوی نمونه

 

 
 cLHSمنظم و روش  یبردارنمونهی لگوا تفاوت-1 شکل

 

منظور تبیین اهمیت و لزوم بهگیرد. سپس انجام می cLHSافزار ابتدا آشنایی با محیط نرم در اینجا

های افزار که در پروژهار، پارامترهای خروجی از این نرمافزهای معین مستخرج از این نرمکارگیری دادههب

 ،و آبخیزداری کاربرد دارد طبیعیهای مختلف اعم از خاکشناسی، آبیاری، محیط زیست، منابع تحقیقاتی رشته

افزار در حوزه علمی آگاهی یابند. در مرحله های مستخرج از این نرمتا بدینوسیله به کاربرد دادهشود میتشریح 

 . شودمیاگیر در محیط نرم افزار تشریح شخص فر وسیلهبهسوم، روش کار با این نرم افزار به صورت عملی و 

                                                 
1Spatial Variation 
2Ecologic Heterogeneity 
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برداری رقومی خاک ن اخیر در تحقیقات در زمینه نقشهدر سالیا (cLHS)فرامکعب لاتین مشروط  روش

انتخاب بر مبنای باشد. اساس این روش میهم 1نقشه برداری جهانی خاک مورد توجه بوده و روش استاندارد در

 را دارا باشند.  واریانس بیشینهکه ای است هایی در نقشه رقومی ارتفاع و تصاویر ماهوارهپیکسل

برداری محیطی از آب، برای محققینی که برای انجام طرح تحقیقاتی نیاز به نمونه روش ترجیحا  این 

کاربرد  ،زیست هستندهای کشاورزی، منابع طبیعی، آبخیزداری، محیطد و مرتبط با رشتهناک و غیره دارخ

طبیعی، آبخیزداری و های کشاورزی )خاکشناسی، آبیاری و غیره( منابعمتخصصین رشتهبر این مبنا، دارد. 

برداری محیطی نیاز به نمونهمقاطع تحصیلات تکمیلی نامه محیط زیست که برای انجام طرح تحقیقاتی یا پایان

 ند.هستاین نشریه  بدارند مخاط (از آب، خاک، و غیره)

مورد استناد  تاکنون، این روشMcBratney  (2006 )و  Minasny وسیلهبه cLHSاز زمان معرفی روش 

سازی از های خاکعاملکه شده است  ارائه 2اسکورپنل ر پایه مدباین روش . علمی فراوانی قرار گرفته است

زمان ،P(7(ماده مادری ،6)R(پستی و بلندی،5)O(موجودات زنده ،4)C(، اقلیم 3)S( خاکهای کمکی داده قبیل

)A(8موقعیت مکانی و )N(9در آن دخیل هستند (Du Plessis  وManyevere ،2020 .)  برای اینکه تعداد

 اسکورپنمعادله اصلی در  هایمولفهبرای تمامی بایستی  شوداستفاده ن cLHSدر روش 10متغیر محیطی زیادی

 PCA تحلیلقبل از در این روش، . شودانجام  )PCA(11اجزای پایه  تحلیل (زمان و موقعیت مکانی)بجز 

 بندی شوندبر مبنای مقیاس صفر و صد درجه معادله اسکورپنهای اطلاعاتی موجود در بایستی تمامی لایه

(Du Plessis  ،2020و همکاران .)دهد. معادله اسکورپن را نشان می حیطی درم عواملاجزا و برخی  2 جدول 

 

 

 

  

                                                 
1Global Soil Mapping 
2S=f(S, C, O, R, P, A, N) 

شوند و شامل پارامترهای است که اصطلاحا عامل های تشکیل دهنده خاک نامیده می( بیانگر خصوصیاتی از خاک SCORPANمدل اسکورپن)

  ژئومورفومتری )داده های کمکی(، اقلیم، موجودات زنده، پستی بلندی، ماده مادری، زمان و موقعیت مکانی منطقه )مختصات جغرافیایی( است. 
3Soil Covariates 
4Climate 

5Organism 

6Relief 
7Parent Material 
8Age/Time 
9Spatial factor 
10Covariates 
11Principal Component Analysis 
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 (2020و همکاران،  Du Plessis) معادله اسکورپن در حیطیهای معاملاجزا و برخی  -2جدول

 .معرف  هایعاملبرخی      اسکورپناجزای معادله 

 تصاویر ماهواره لندست 4 نوار        خاک

 2و میانگین درجه حرارت 1میانگین بارندگی       اقلیم

 ماهواره لندست 6و  5 نوارو  3NDVI      موجودات زنده

، 6انحنای شکل مسطح،5، انحنای مقطع4شیب پستی و بلندی 

TWI7،AACN8  وMRVBF9 

 زمین شناسینقشه       مادریماده    

 

 :cLHSروش  يايامز -3

برداری تصادفی و نمونههای مرسوم از قبیل نتایج تحقیقات مختلف نشان داد این روش نسبت به روش

مربوط به استفاده از بیشتر آن در واقع دقت  ه کهبندی منظم از دقت بیشتری برخوردار بودشبکهالگوی 

 میان ازنشان داد های قبلی پژوهشنتایج (. 2003و همکاران،  Olsson) باشدمیهای کمکی در این روش داده

تکنیک  ،(McBratney ،2006و  Minasny)10 برداری تصادفینمونه برداری خاک شاملهای نمونهانواع روش

و  12 ،.(Olsson( McBratney ،2010 و Minasny) کریجینگ روش رگرسیون،11سازی مونتکارلوشبیه

برداری در نقشهاین روش از هم اکنون که طوریهب .تر شناخته شدموثرتر و دقیق cLHSروش  (2003همکاران، 

هر نشان داد  دیگری نتایج تحقیق .(McBratney ،2010 و Minasny) است شدهجهانی خاک نیز استفاده 

برداری های نمونهروشنسبت به سایر  cLHSکارایی روش  نمونه(، 30)بیشتر از  چه تعداد نمونه افزایش یابد

 .(Brus ،2020 و Wadoux) یابدافزایش می)از قبیل نمونه برداری مشبک منظم( 

 

 

                                                 
1 Median Annual Precipitation (mm/year) 
2 Average Annual Temperature (oc/year) 
3Normalized Difference Vegetation Index 
4Slope (percentage) 
5 Profile Curvature 
6 Planform Curvature 
7 Topographic Wetness Index 
8 Altitude Above Channel Network 
9 Multi-Resolution Index of Valley Bottom Flatness 
10 Random Sampling and Equal Spatial Strata 
11Standard Monte Carlo Simulation Technique, SMC 
12Kriging 
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 در علوم مختلف خاكشناسی: cLHSكاربرد  -4

cLHS های مختلف علوم خاک کاربرد دارد. نتایج تحقیقات نشان داد این روش برای تحقیقات در زمینه

 Costa) حاصلخیزی خاکشیمی و  ،(2020و همکاران،  Du Plessis) برای تحقیقات در زمینه فرسایش خاک

و همکاران،  Zhao(.، )2019و همکاران،  Paul(.، )2019و همکاران،  Zeraatpisheh(.، )2020، و همکاران

 (2019و همکاران،  an ZijlV) و هیدرولوژی ) ZijlVan  ,2019(1رزیابی قابلیت اراضی کشاورزی(، ا2020

در دو منطقه گیلان و  در مطالعات فرسایش رسوب cLHSاز روش  (1396) نااسدی و همکار. استموثر بوده 

طوری که با وارد کردن سایر پارامترهای موثر هب ،کردندو این روش را مناسب گزارش  استفاده کردندلرستان 

. را انتظار داشتتوان افزایش دقت مدل و رسوب )از قبیل پوشش گیاهی، کاربری اراضی( می در فرسایش

بندی رقومی واحدهای خاک استفاده کردند و این برای پهنه cLHSاز روش ( 1393) راد و همکاراننپهلوا

روش کرد گیری نتیجهتوان می(. بدین ترتیب 1393مکاران. راد و هپهلوان) کردندارزیابی مطلوب روش را 

cLHS  به نتایج تحقیقات قبلی، این روش نسبت به روش در علوم مختلف خاکشناسی کاربرد داشته و با توجه

 است.بوده بندی منظم از دقت بیشتری برخوردار برداری تصادفی و شبکهنمونه

 

 :cLHSشرايط استفاده از روش  -5

 لیوشته دقت مطلوبی دا (چندین هکتار)اراضی با مساحت زیاد این روش در ها نشان داد، نتایج پژوهش

روش این است که  یکی از معایب این. همچنین ه استنبودبرای اراضی با سطح کم از دقت مطلوبی برخوردار 

باشد و در صورتی میمتعددی های کمکی یا پارامترهای ژئوموفومتری این روش، نیاز به دادهکارگیری هببرای 

برداری نمونه. کردتوان از این روش استفاده نمی ،های کمکی وجود نداشته باشدکه به هر دلیلی امکان تهیه داده

از دیگر الزامات بکارگیری این روش است. این بدان های مکان مبنا( )دادهای های نقطهساده برای تعیین داده

معنی است که بایستی در یک مکان معین با طول و عرض جغرافیایی خاص، اطلاعات پارامتر مورد نظر )مثلا 

شود. برداری مرکب باشد از دقت این روش کاسته میداشته باشد و در صورتی که نمونهشوری خاک( وجود 

برداری سطحی خاک کاربرد دارد و بدیهی است برای مواردی که نیاز به تعیین خصوصیات این روش برای نمونه

بودن تصاویر توان از این روش استفاده کرد. از دیگر الزامات این روش، دسترس نمی ،زیر سطحی خاک باشد

کارگیری روش هباین اطلاعات بایستی قبل از  طبیعتا ای و نقشه رقومی ارتفاع محل مورد نظر است که ماهواره

cLHS ،افزارهایی از قبیل های کمکی، با استفاده از نرماستخراج دادهSAGA GIS  انجام گیرد(Zeraatpisheh 

 (.2019و همکاران،  Paul(.، )2019و همکاران، 

                                                 
1Land Capability Assessment 
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 :cLHSروش اجراي  -6

 :cLHSاجزاي برنامه  -6-1

 نشان داده شده است. 3فایل اولیه تشکیل شده که در شکل چهار ، از cLHSبرنامه 

 

 
 cLHSروش  دراستفاده  مورد هیاول یهالیفا -3 شکل

 

 :1دستورالعمل فايل -1-1-6

های این برنامه درج و در آن اطلاعاتی در مورد الگوریتم شدهاین فایل فقط برای مطالعه کاربر طراحی 

دستورالعمل  4. شکل شودمیمطالعه آن، در قبل از اجرای برنامه برای کاربران توصیه که البته  شده است

 دهد.را نشان می cLHSاجرای 

 

Conditioned Latin hypercube sampling 

 

Selecting n no. samples from data N, so the n samples form a Latin hypercube. 

 

Datafile in text format, no heading 

Heading, if not numerals will be skipped (ignored) 

If heading is numerals, it could be treated as data, so be careful! 

- If data has a coordinate (x,y) set icord = 1, the file format is in x,y, variable1, 2.... , 

- If only contains the variables (set icord=0), the file format is in variable1, 2.... , 

 

Modify the "clhs_input.txt" file for the parameter to run the program. 

 

$lhi 

infile='data.txt'    ! input data file (see above)  

outfile='out_data.txt'    ! output file 

nvar=20      !number of variables 

                                                 
1instruction 
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nsam=200      !number of samples 

icord=0      !icord =1 datafile contains coordinates, 

otherwise icord=0 

w1=1.0       !optimisation weight to data 

w2=0.5       !optimisation weight to correlations 

among  

data variables 

niter=20000      !number of iterations (usually greater than  

20 000 to get a good hypercube) 

tfactr=0.99  !Anneal cooling schedule (no need to modify) 

$end 

 cLHSدستورالعمل اجرای  -4شکل 

 

 grid_input.txt فايل-6-1-2

فایل حاوی اطلاعاتی در مورد این . است شدهدر فایل ضمیمه تشریح  grid_input.txtنحوه تهیه فایل 

-نرم وسیلهبهای و نقشه رقومی ارتفاع( است که )از قبیل باندهای مختلف تصاویر ماهوارههای کمکی داده

ها عنوان ستون. در این فایل، دنهستقابل بازیابی و ویرایش  ArcMap GISیا  SAGA GISافزارهایی از قبیل 

دی است که حاوی های زیر آن شامل اعداشامل نام داده کمکی مورد نظر است )مثلا ماده آلی خاک( و ردیف

و در صورتی که میان  باشد (,در اینجا حتما دقت شود میان اعداد بایستی علامت کاما ) .استهای کمکی داده

. همچنین تبدیل کرد (,)را به  (;) علامت Edit Padافزار نرمستی با استفاده از بایوجود داشت، اعداد علامت 

ستون حاوی  2های کمکی به همراه های دادهدر صورت درج طول و عرض جغرافیایی، بایستی تعداد ستون

 دهد.را نشان می grid_input.txtمحتویات فایل  5شکل . شودطول و عرض جغرافیایی منظور 
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 grid_input.txt لیفا اتیمحتو-5شکل 

 

 clhs_input.txtفايل -6-1-3

-نشان nvar1 .شودمیتعریف  cLHSپارامترهای مورد استفاده برای روش  ،inputclhs_با نام  لیدرفا

داده محیطی در  10تعداد  3عنوان مثال در شکل به. استوهش ژدهنده تعداد داده کمکی مورد استفاده در پ

پارامتر دومی که  .خواهد بود 10 برابر nvar مقادیر عددی پارامتر نیبنابرا ،داده شده استها نمایش سر ستون

در این صورت  شودنمونه بایستی برداشت  50است. اگر در هدف پژوه، تعداد  nsam2 شوداصلاح ستی بای

( طول grid_input.txtهای کمکی ). در صورتی که در فایل دادهشوددرج  10عدد جلوی این پارامتر  بایستی

باشد و در غیر اینصورت باید  1همیشه  icordو عرض جغرافیایی وارد شده باشد باید عدد درج شده در جلوی 

مقادیر طول و عرض  grid_input.txtباشد و در فایل  icord 1. در اینجا باید مقدار عددی شودعدد صفر درج 

 . شودهای جداگانه درج جغرافیایی در ستون

 دهد.را نشان می clhs_input.txtمحتویات فایل  6شکل 

 

                                                 
1number of variable 
2number of sample 
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 clhs_input.txt لیفا اتیمحتو-6شکل 

 

 clhs.exeفايل -6-1-4

نمایش صفحه اجرای برنامه  7. شکل قع فایل اجرایی برنامه استااین فایل قابل باز شدن نیست و در و

cLHS فایل مشروح بالا، بایستی روی فایل  3بطوری که پس از تکمیل دهد. را نشان میclhs.exe  کلیک کرده

فایل  سهدر این حالت، پس از اجرای برنامه، قرار گیرد.  تحلیلهای ورودی به برنامه، مورد پردازش و تا داده

که نتیجه پردازش اطلاعات در این برنامه  شودایجاد می output.txtو   iter.txt ،out_grid.txtجدید شامل  

 دهد.را نشان می cLHSسه فایل ایجاد شده پس از اجرای برنامه  8د. شکل شوتشریح می ادامهبوده و در 
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 cLHSبرنامه  یصفحه اجرا شینما-7شکل 

 

 

 
 cLHSسه فایل ایجاد شده پس از اجرای برنامه : 8شکل 

 

 iter.txtفايل -6-1-5

دهد. تابع هدف نمایانگر این مطلب است که در هر تکرار این برنامه، یتابع هدف را نشان م iter.txtفایل 

تا این که به تعداد نمونه مورد نیاز در آزمایش برسد. به عنوان  شودواریانس تفکیک می بیشینههایی با پیکسل

واریانس است تعیین  بیشینهبرداری با محل نمونه 50پیکسل که در واقع  50تعداد  iteration 10000مثال در 

 دهد.را نشان می iter.txtمحتویات فایل  9شکل . شودمی
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 iter.txtمحتویات فایل  -9شکل 

 

 out_grid.txtفايل -6-1-6

دهد که طول و عرض آنها برای ترسیم واریانس را نمایش می بیشینههایی با پیکسل out_grid.txtفایل 

های طول ها بجز ستونی ستونم. بدین منظور تماشودبرداری محیطی استفاده مینمونهنقشه طراحی الگوی 

و نهایتا آن را در  شودذخیره  .txtحذف کرده و با پسوند  1جی ام پی افزار اکسل یاو عرض جغرافیایی را در نرم

 دهد.را نشان می out_grid.txtمحتویات فایل  (10)شکل کنیم. باز می txt.به فرمت  ArcMap GISافزار نرم

 

                                                 
1JMP Statistical discovery from SAS (https://www.jmp.com/en_us/home.html) 
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 out_grid.txtمحتویات فایل  -10شکل 

 

روی نام فایل کنیم و باز میاصلاح شده را  out_grid.txtفایل  ArcMap GISافزار در نرمدر مرحله بعد، 

 کنیم:کلیک راست کرده و دستورات زیر را به ترتیب اجرا می

- Display x, y- Save as project to .kmz 

- Export Data to .shp 
 

-نقشه حاوی نقاط مناسب برای نمونه، JMP یا ArcMap GISافزار بالا در نرم پس از اجرای دستورات

 دهد. را نشان می cLHSبرداری به روش الگوی نمونهیک نمونه از  11شکل  .شودنمایش داده میبرداری 
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 cLHSبرداری به روش الگوی نمونهیک نمونه از -11شکل 

 

ها پیکسل واریانس بیشینهبر اساس  cLHSبرداری محیطی به روش الگوی نقشهبدین ترتیب طراحی 

بندی منظم و برداری در دو روش شبکهرچه مبنای طراحی الگوی نمونهخواهد بود. گ در منطقه مورد مطالعه

برداری در حالتی الگوی نقشه 12شکل متفاوت است ولی برای درک بهتر تفاوت این دو روش،  cLHSروش 

 دهد.ای منظم( را نشان میبرداری شبکهنشده است )الگوی نمونهاستفاده  cLHSکه از 
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 منظم(بندی  برداری شبکه)الگوی نمونه ه استنشداستفاده  cLHSبرداری در حالتی که از الگوی نقشه -12شکل 

 

 دهد.می را نشان out_grid.txtمحتویات فایل  12شکل 

 
 out_grid.txtمحتویات فایل  -13شکل 
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 output.txtفايل -6-1-7

اطلاع  برایدهد که فقط نشان میرا  cLHSاطلاعات پردازش شده طی اجرای برنامه  output.txtفایل 

 دهد.را نشان می output.txtمحتویات فایل  13شکل ها کاربرد ندارد. و در تجزیه و تحلیل داده است

 

 
 output.txtمحتویات فایل  -13شکل 
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 گيرينتيجه -7

خاک داشته،  تحلیلداری بر نتایج تاثیر محسوس و معنیهمواره ،برداری مطلوبطراحی الگوی نمونه

برداری برداری در یک نقشهبطوری که امروزه استفاده از یک روش استاندارد و مدرن برای طراحی الگوی نمونه

اطلاعات  سامانهانات از آنجا که استفاده از امک مورد توجه قرار گرفته است. رقومی خاک بیشتر از گذشته

ای به های کمکی حاصل از تصاویر ماهوارهامروزه استخراج داده ،تواند تسهیلگر این امر قرار گیردجغرافیایی می

ی تحقیقاتی هابرداری محیطی برای اجرای پروژهمفید و مطمئن در طراحی الگوی نمونه عنوان یک راهکار

واریانس از میان  بیشینهبا  هاییمبتنی بر انتخاب پیکسل، cLHSروش اساس  گیرد.مورد استفاده قرار می

ای و های محیطی نیز به نوبه خود بوسیله تصاویر ماهوارههای محیطی موجود در منطقه است که این دادهداده

 . اندشدهنقشه رقومی ارتفاع تهیه 

فایل جدید نیز  3که پس از اجرای برنامه، می باشد فایل اولیه  3حاوی  قبل از اجرا،در  cLHS برنامه

. سپس شودهای کمکی وارد میداده grid_input.txt، ابتدا در فایل cLHSبرای اجرای . شوداضافه میبه آن 

کمکی مورد استفاده،  را به ترتیب با تعداد داده icordو   nvar  ،nsam سه پارامتر clhs_input.txtدر فایل 

 شودسه فایل جدید ایجاد می clhs.exe. پس از اجرای فایل شوددرج می 1تعداد نمونه مورد نیاز و عدد ثابت 

افزار توان در نرمدهد. این فایل را میواریانس را نشان می بیشینههایی با پیکسل out_grid.txtکه فایل 

ArcMap GIS کردبرداری خاک را مشاهده الگوی نمونهیش داد تا نقشه حاوی نما. 
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 20 /فرا مکعب لاتینخاک به روش برداری طراحی الگوی نمونه 

 

Designing Soil Sampling Pattern Using cLHS Method  

(Included Protocol Using cLHS Method in Soil Survey Study) 

Abstract 

Digital soil mapping is used to prediction of soil properties statistically. Selection of 

environmental sampling pattern is important to achieve the desired accuracy and precision. 

Here, Conditioned Latin Hypercube Sampling method (cLHS) is discussed, which it has been 

considered in the field research of digital soil mapping at recent years and has been the standard 

method at  Global Soil Mapping. This method is based on selecting pixels with maximum 

variance from the auxiliary data in the region, which in turn is provided by satellite images and 

digital elevation map (DEM). Optimal sampling pattern design has a significant impact on the 

results of soil analysis, and a standard and modern method to design a sampling pattern has 

received more attention in a digital soil mapping. Since GIS can help this, the extraction of 

auxiliary data from satellite images is used as a useful and reliable solution in designing an 

environmental sampling model for research projects. To run cLHS, we first enter auxiliary data 

in the grid_input.txt file. Then we enter the three parameters includenvar, nsam, and icord with 

the number of auxiliary data, the number of samples required, and the fixed number 1, 

respectively in the clhs_input.txt file. After running the clhs.exe file, three new files are created 

that has the out_grid.txt file with maximum variance pixels. This file can be displayed in 

ArcMap GIS software to view the map containing the soil sampling pattern. This method is 

preferably used for researchers who need environmental sampling, including water, soil, etc., 

to conduct a research project or dissertation and are related to the of agricultural, natural 

resources, watershed management, and the environmental fields. Agriculture (soil science, 

irrigation, etc.) natural resources, watershed management and environment who need 

environmental sampling including water, soil, etc. to carry out a research project or dissertation 

are the audience of this publication to use this method, increase the accuracy of environmental 

sampling. Here, it has been presented a manual for use of cLHS and thus a theoretical 

foundation has been avoided, and the reader has been referred to the sources to obtain additional 

information about theoretical foundations. 
Keywords: Sampling, Soil Testing, Digital Soil Mapping, Hype cube 
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