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  کیدهچ
خشکسالی نه تنها بر تولیدات کشاورزي و منابع آب بلکه بر پوشش گیاهی طبیعی یک منطقه نیز تاثیر گذاشته و گسترش نواحی بیابانی را 

هاي کند. امروزه تشخیص تاثیر خشکسالی بر پوشش گیاهی از نظر زمانی و مکانی توسط تصاویر سنجش از دور و با تعریف شاخص تسریع می
پذیر شده است. هدف از این مطالعه، امکان سنجی تشخیص تغییرات رخ داده در پوشش گیاهی منطقه بر اثر خشکسالی با انمختلف امک

هاي تشخیص اي خشکسالی است. به این منظور از روش تجزیه و تحلیل بردار تغییر به عنوان یکی از الگوریتمهاي ماهوارهاستفاده از شاخص
شود. بردار تغییر با دو مولفه  روش، تغییر رخ داده در پوشش گیاهی به برداري موسوم به بردار تغییر نسبت داده می تغییر استفاده شد. در این

 AVHRRاي مبتنی بر پوشش گیاهی حاصل از سنجنده شود. بردار تغییر براي چهار شاخص ماهوارهاندازه تغییر و جهت تغییر نشان داده می
)، NDVIهاي ماهواره اي شامل شاخص اختلاف نرمال شده پوشش گیاهی ( نی محاسبه شد. شاخصو یک شاخص زمی NOAA ماهواره 

)، شاخص تغییر شکل گیاهی VCI)، شاخص شرایط پوشش گیاهی (NDVIAشاخص اختلاف نرمال شده پوشش گیاهی غیر متعارف (
باشد. نتایج حاصله نشان داد که  ) میSPIه () و تنها شاخص زمینی مورد مطالعه، شاخص بارندگی استاندارد شدCTVIاصلاح شده (

اي با هاي ماهوارهاي از نظر تشخیص اندازه تغییر، همبستگی خوبی با یکدیگر دارند. بیشترین همبستگی بین شاخص هاي ماهواره شاخص
  باشد. می VCIو کمترین همبستگی مربوط به شاخص  NDVIشاخص زمینی مربوط به شاخص 

 
  .AVHRR اي، سنجنده هاي ماهوارهالی، بردار تغییر، پوشش گیاهی، شاخصخشکس:هاي کلیديه واژ
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اي، به دلیل تغییر در طیفی ایجاد شده در تصاویر ماهواره
شرایط رطوبتی پوشش گیاهی در سطح مورد مطالعه بررسی 
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    ٢ گرگان

) 2008( زاده و همکاراناند. رحیمخشکسالی استفاده کرده
مستخرج از  VCIو  NDVIهاي امکان استفاده از شاخص

را براي پایش  NOAA ماهواره  AVHRRتصاویر سنجنده 
خشکسالی در شمال غرب ایران بررسی کردند.ایشان بهترین 

(ماه  رش سه ماههرا با با VCIو  NDVI همبستگی بین 
 ،VCIبدست آوردند و در مقایسه با  جاري بعلاوه دو ماه قبل)

و بارش بدست آوردند. طاهرزاده و  NDVIتوافق بهتري بین 
-) در تحلیل خشکسالی با استفاده از تکنیک1385( همکاران

به این  در حوزه آبریز میناب GISهاي سنجش از دور و 
همبستگی  NDVIص با شاخ SPIنتیجه رسیدند که شاخص 

 NDVI، مقادیر شاخص SPIمثبت دارد و با افزایش مقادیر 
میزان همبستگی بین دو شاخص  دهد.نیز افزایش نشان می
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ها و مذکور در فصول کم باران کمتر و پس از شروع بارش

دوره شروع رویش گیاهی مقادیر همبستگی فضایی افزایش 
و LST ص یابد. اما، همبستگی قابل قبولی بین شاخمی

مشخص نشد و حداکثر مقدار همبستگی برابر با  SPI شاخص
  بود.     0.39-

در زمینه استفاده از روش تجزیه و تحلیل بردار 
) ،به عنوان یکی از Change Vector Analysisتغییر(
تغییرات  هاي تشخیص تغییر،  براي پایش خشکسالی ویاروش

در این پوشش گیاهی مطالعات زیادي انجام شده است. 
زمینه، هدف از  فرآیند تشخیص تغییر با استفاده از سنجش 
از دور، اندازه گیري تاثیر تجمعی تغییر حاصل از خشکسالی 

 و سی تونگباشد. بر پوشش گیاهی در طول زمان می
تغییرات پوشش زمین را با استفاده از  )،2009همکاران (

رسی قرار در ویتنام مورد بر (CVA)روش آنالیز بردار تغییر 
لندست استفاده کردند.  +ETدادند. در این مطالعه از تصاویر 

 :شاخص هاي مورد استفاده در این مطالعه عبارت بودند از
که ارتباط بین   (NDVI)شاخص نرمال شده پوشش گیاهی 

مقادیر کلروفیل در برگ ها را با طول موج قرمز نزدیک و 
که  (BI)مادون قرمز نشان می دهد و شاخص خاك لخت 

براي تشخیص زمین هاي کشاورزي و غیر کشاورزي محاسبه 
با  CVAمی شود. نتایج این مطالعه نشان داد که روش 

لندست  +ETبراي تصاویر  BIو  NDVI استفاده از شاخص
روگان  در مطالعه زمین هاي کشاورزي مناسب است. کوزرا و

زسازي )  از روش آنالیز بردار تغییر براي نظارت  بر با2005( 
پوشش گیاهی و جنگل زدایی در واشنگتن  استفاده کردند. 
در این مطالعه از شاخص هاي روشنایی و سرسبزي استفاده 
شد که نتایج حاصل نشان دهنده بازسازي پوشش گیاهی 

بوده است. بیکر و لاورنس  1996تا  1986درسال هاي  
 ) از روش آنالیز بردار تغییر به منظور تشخیص تغییر2007(

اکوسیستم تالاب در دره گاتالین در جنوب غربی مونتانا در 
استفاده کردند .در این مطالعه از تصاویر  2001تا  1988دوره 

ماهواره لندست استفاده شد. بر طبق نتایج حاصل دقت 
 CVA%  بود که نشان داد 76تشخیص تغییر نزدیک به 

روش مناسبی براي مطالعه تغییر اکوسیستم بوده است. 
 رییتغ بردار زیآنال روش از استفاده با) 1994( استرالر و نیمبلا

(CVA) يبنددسته و ییشناسا به ،يبعد چند يفضا در 

 سنجنده ریتصاو از استفاده با نیزم پوشش رییتغ ندیفرآ
AVHRR  ماهواره NOAA9  و NOAA11 منطقه در 

 اندازه عمده دسته4 بردار زیآنال جینتا. پرداختند قایآفر غرب
 زین يا رهیذخ آب سطح راتییتغ نیهمچن. داد نشان را رییغت

 )1996( يمورار و تیداولب .شد داده صیتشخ مطالعه نیا در
 شیپا يبرا رییتغ يبردار زیآنال و یبیترک یفیط زیآنال روش از

 استفاده سودان در ماوانا منطقه در نیزم پوشش بیتخر
 يها سال در که لندست ریتصاو از مطالعه نیا در. کردند
 نیا جینتا .شد استفاده بود شده هیته 2008 و 1999 ،1987
 زیآنال با همراه مرکب یفیط زیآنال از استفاده داد نشان مطالعه

 کم و سازگار روش کی عنوان به لندست يهاداده رییتغ بردار
 ،یاهیگ پوشش مورد در اطلاعات آوردن دست به يبرا نهیهز
 تواندیم خطر معرض در مناطق ییشناسا و خاك سطح نوع

 .ردیگ قرار استفاده مورد

 SPIحدود طبقات نمایه  - 1 جدول
  SPIحدود طبقات نمایه   توصیف وضعیت

  -5/0 بیشتر از  غیر خشکسالی

  -7/0تا  - 5/0  خشکسالی خفیف

  -2/1تا  -8/0  خشکسالی متوسط

  -5/1تا  -3/1  خشکسالی شدید

  -9/1تا  -6/1  خشکسالی بسیار شدید

  - 2کمتر از   ی استثناییخشکسال

  

 در ياماهواره يهاشاخص توان سهیمقا مطالعه نیا از هدف
استان  دری اهیگ پوشش در داده رخ راتییتغ صیتشخ

 بردار لیتحل و هیتجز روش از منظور نیا به. باشدیم کرمانشاه
فرض اولیه در این مطالعه این است  . شودیم استفاده رییتغ

پوشش گیاهی در اثر خشکسالی بوده  که تغییرات رخ داده در
 بردار عنوان با برداري به رخداده تغییر روش نیا دراست. 
 اندازه. است جهت و اندازه داراي که شودمی داده نسبت تغییر
 نوع کننده بیان آن جهت و تغییر شدت کننده بیان بردار
 بررسی به صرفا مطالعه این در. است داده رخ تغییر
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 و ايماهواره هايشاخص بین تغییر بردار اندازه همبستگی

 .است شده پرداخته زمینی
 

  هامواد و روش
  منطقه مطالعاتی

 43424منطقه مطالعاتی،استان کرمانشاه با مسـاحتی معـادل   
) و بـه  1کیلومتر مربع در غرب ایران واقع شـده اسـت (شـکل   

سبب موقعیت خاص اقلیمی و بارنـدگی بـه موقـع و کـافی از     
ربی تا جنوب شرقی یعنی ارتفاعات اورامانـات  مناطق شمال غ

هاي پوشیده از جنگل و تا منطقه زردلان و هلیلان، داراي دره
باشد. در استان کرمانشاه چهار اقلـیم متفـاوت قابـل    مراتع می

تشخیص است: الف) زمستان ملایم و تابستان گـرم و خشـک   
هاي قصرشیرین،سرپل ذهاب و دهستان از گلـه  که شهرستان

شـود. ب) زمسـتان و   جنوب غربی جـوانرود را شـامل مـی   در 
هاي پاوه و جوانمرد و بخش کرند تابستان خنک که شهرستان

گیـرد. ج) اقلـیم   آباد غرب را دربر میاز توابع شهرستان اسلام
هــاي ســنقر و خشــک و اســتپی خنــک کــه شهرســتاننیمــه

دهستان پشت دربند از توابـع شهرسـتان کرمانشـاه را در بـر     
-یرد. د) اقلیم نیمه خشک و استپی گـرم کـه شهرسـتان   گمی

شود. در یـک نگـاه   هاي کنگاور، صحنه و هرسین را شامل می
توان گفت که استان کرمانشاه از نظـر آب و هـوایی بـه دو     می

منطقه گرمسیر (منـاطق غربـی) و سردسـیر در سـایر نـواحی      
 شود. بر این اساس، بـا توجـه بـه تنـوع اقلیمـی و     تقسیم می

ش گیاهی، این استان به عنوان منطقه مطالعـاتی در نظـر   پوش
   گرفته شد.

  
  هاي مورد نیازداده

هـاي  هـاي زمینـی شـامل ایسـتگاه    در این تحقیق از ایسـتگاه 
-وبـاران  )ایسـتگاه  6اقلـیم شناسـی(   ،)ایستگاه 5سینوپتیک (

ــنجی( ــنجی و تبخیرس ــتگاه)  15س ــازمان  ایس ــه س ــق ب متعل
منـابع آب وابسـته بـه     هواشناسی کشـور و شـرکت مـدیریت   

سـال آمـار بـارش     20بـیش از   1389وزارت نیرو که تا سـال  
) SPIبراي محاسبه شاخص بارش اسـتاندارد (  ،ماهانه داشتند

  استفاده شد.

  
مدل رقومی ارتفاعی استان کرمانشاه و موقعیت  - 1شکل 

 .هاي آنجغرافیایی شهرستان

ر آرشـیو  اي خشکسالی، تصـاویر موجـود د   براي پایش ماهواره
 1387تـا   1371هـاي  طی سال 18تا نوآ  11هاي نوآ ماهواره

بررسی و سعی شد تا به تعداد سه تا چهار تصـویر از بهتـرین   
تصــاویر موجــود در هــر مــاه، کــه از کمتــرین پوشــش ابــري 
برخوردار بودند و منطقه مورد مطالعـه در اطـراف خـط نـادیر     

. بـراین اسـاس   تصویر (مرکز تصویر) قرار داشت، انتخاب شوند
تصویر انتخاب گردید. از بین تصاویر انتخاب شـده   738تعداد 
درصد آنهـا بعـدازظهر    60درصد آنها قبل از ظهر و  40حدود 

تصاویر، تصحیح هندسی، تصـحیح   واسنجیبرداشت شده بود. 
-هاي ابر و بـرف پـیش پـردازش   اتمسفري و تشخیص پیکسل

ي د. تمام فرآینـدها هایی بود که بر روي تمام تصاویر انجام ش
 ENVIبا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي    پردازش و پردازش پیش
4/4  ،ARCGIS وIDRISI  .به انجام رسید 

 
  انتخاب دوره رشد و پایش خشکسالی

دهد که دوره غالب رشد  اي نشان می بررسی تصاویر ماهواره
پوشش سبز گیاهی در استان کرمانشاه از ابتداي اسفند تا 

باشد. براي تعیین تغییر در پوشش گیاهی و  میپایان مرداد 
اسفند (طول دوره رشد مقایسه تصاویر همگام با رشد پوشش، 

 دوره آغازي :تقسیم شددو ماهه به سه زیر بخش  )تا مرداد
( اردیبهشت و خرداد) و دوره  دوره میانی (اسفند و فروردین)،
  پایانی( تیر و مرداد).
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) و 2اي طبق جدول (رهچهار شاخص ماهوادر این تحقیق، 

با محاسبه و یک شاخص زمینی براي تمام طول دوره رشد 
 NDVIبا توجه به این جدول، شاخص مقایسه شدند.  یکدیگر

بر مبناي بازتاب فروسرخ نزدیک و بازتاب قرمز و سایر 
شوند. شاخص  می محاسبه NDVIها از روي شاخص  شاخص

بارندگی  شاخص ،اي زمینی مرجع براي تصاویر ماهواره
بود که بر مبناي آمار ایستگاههاي زمینی  )SPI( استاندارد

) 1993کی و همکاران (توسط مک SPI. نمایه محاسبه گردید
بر اساس اختلاف بین مقادیر بارش و میانگین بارش براي یک 
بازه زمانی مشخص و تقسیم این مقدار بر انحراف معیار بارش 

ندارد بر محاسبات اساس نمایه بارش استا پیشنهاد شد.
 احتمالات وقوع بارندگی براي هرمقیاس زمانی استوار است.

کند و هاي بارندگی ماهانه استفاده میاین نمایه صرفا از داده
هاي زمانی براي تشخیص کمبود میزان بارندگی در مقیاس

محاسبه  ماه) طراحی شده است. 48 و 24،12،6،3( چندگانه
SPI  مناسب (در اینجا، احتمال شامل برازش تابع چگالی

بر توزیع فراوانی بارندگی کل براي یک ایستگاه  )گاماتوزیع 
مربوط به تابع  β و αسپس،پارامترهاي  باشد.معین می

 هر مقیاس زمانی چگالی احتمال گاما براي هر ایستگاه،
 شوند.براي هر ماه سال برآورد می غیره) و و 48،24،12،6،3(

براي بدست آوردن تابع  β و αمترهاي از پارا در مرحله بعد،
احتمال تجمعی بارندگی براي ماه مورد نظر و مقیاس زمانی 

  شود.معین در ایستگاه تحت بررسی استفاده می
تغییر شکل هم احتمالی  پس از محاسبه تابع تجمعی کل،

(یا  Zتابع تجمعی گاما به متغیر تصادفی نرمال استاندارد 
SPIگیرد ریانس یک صورت می) با میانگین صفر و وا

حدود طبقات این نمایه براي توصیف ). 1381(بذرافشان،
در این  ) می باشد.1وضعیت خشکسالی مطابق جدول (

، از SPIهاي مربوط به شاخص مطالعه براي ایجاد نقشه
هاي مقیاس ماهانه این شاخص استفاده شد. براي تهیه نقشه

مقادیر این ، بعد از محاسبه SPIبندي شده شاخص پهنه
و روش  ARCGISافزار هاي زمینی، از نرمشاخص در ایستگاه

IDW)Inverse Distance Weighted .استفاده شد (   

 

اي خشکسالی و فرمول هاي ماهوارهشاخص -2جدول
  محاسبه آنها.

شاخص   فرمول محاسبه شاخص
  اي ماهواره

  NDVI 

  NDVIA  

)5.0(
)5.0(

5.0





 NDVIABS
NDVIABS

NDVICTVI

  
CTVI  

  VCI  

NIRρ بازتاب فروسرخ نزدیک و :Rρ بازتاب قرمز؛ :NDVIi  مقدار :
NDVI  ،(به طور مثال ماهانه)در مقیاس زمانی مورد مطالعهNDVImax  

حداکثر و حداقل در یک دوره چندساله  NDVIبه ترتیب    NDVIminو
میانگین   ijNDVIدر مقیاس زمانی مورد مطالعه براي هر پیکسل ؛

 ijkNDVIباشد و می iبراي پیکسل jدر ماه  NDVIاله شاخص چندس
  باشد.می i براي پیکسل Jوماه  Kدر سال  NDVIمقدار شاخص 

 
تشخیص تغییر در پوشش گیاهی با استفاده از 

  آنالیز بردار تغییر
با استفاده از  هاي مختلفی براي تشخیص تغییراگرچه تکنیک

به کار  تعدديمعرفی و در مطالعات م هاي سنجش از دورداده
 ،گساین؛ 1998 (به عنوان مثال لونته والویج، برده شده است

انتخاب مناسب ترین روش براي مطالعه تغییر  اما )،1989
حاصل شده از خشکسالی در پوشش گیاهی،کار دشواري است 

تغییر به دلیل خشکسالی  زیرا ممکن است انواع مختلفی از
د. نهاي مختلفی تفسیر شودهد و به روشبطور همزمان رخ 

به عنوان مثال با شروع کاهش رطوبت در داخل پوشش 
اي شاهد تغییرات طیفی خواهیم گیاهی، در تصاویر ماهواره

اي هاي ماهوارهبود که این تغییرات را با استفاده از شاخص
توانیم تشخیص دهیم اما اگر مبتنی بر تنش رطوبتی می

زایی منجر سطح پوشش گیاهی  و بیابانخشکسالی به کاهش 
شود با مقایسه سري زمانی تصاویر نیز قابل تشخیص خواهد 

minmax

min

NDVINDVI
NDVINDVIVCI i






RNIR

RNIRNDVI





ijkijijk NDVINDVINDVIA 
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بود. همچنین ممکن است روش مورد استفاده نیز در 
تشخیص یا عدم تشخیص تغییر موثر باشد و یک روش تغییر 

دار تشخیص دار تشخیص دهد و روش دیگر غیر معنیرا معنی
  دهد.

روش براي تشخیص تغییر در استفاده از  22بطور کلی حدود 
ها را در شش توان آناي وجود دارد که میتصاویر ماهواره

ها ). این گروه2003 ،گروه کلی تقسیم کرد (لوو و همکاران
تغییرات جبري(تفاضل تصویر، رگرسیون تصویر،  -1شامل: 
هاي گیاهی، تجزیه و گیري تصویر، تفاوت شاخصنسبت

تبدیل(تجزیه و تحلیل مولفه -2ر و غیره)، تحلیل بردار تغیی
)، روش تبدیل Principal Component Analysisاصلی(

KT )Kauth_Thomas( روش ،GS )Gramm-Schmidt( 
بندي(تجزیه و تحلیل طبقه -3،روش مربع چاي وغیره)، 

ترکیب طیفی و زمانی، الگوریتم تشخیص 
EM)Expectation Maximization( تشخیص تغییر ،
رت نشده، تشخیص تغییر هیبرید، شبکه عصبی مصنوعی نظا

 -5هاي پیشرفته(مدل ترکیب طیفی وغیره)، مدل -4وغیره)، 
تجزیه و تحلیل  -6)، وغیرهGIS( رهیافت GISهاي روش

کلیه  هاي تشخیص تغییر.بصري(تفسیر بصري) و دیگر روش
ها داراي مزایا و معایبی هستند، به عنوان مثال از این روش

 و استفادهتوان سادگی ط مثبت روش تفاضل تصویر مینقا
و از معایب آن عدم قابلیت تحلیل  نتایج تحلیل و تجزیه

جزئیات تغییر ونیاز داشتن به تعیین آستانه را نام برد. و یا 
روش رگرسیون تصویر این قابلیت را دارد که اثر اتمسفر، 

یاز به دهد اما براي اجراي آن نسنجنده و محیط را کاهش می
-باشد. روش نسبتبدست آوردن معادله رگرسیون مناسب می

کند گیري تصویر اثر زاویه خورشید و توپوگرافی را تعدیل می
 ،دهد(لوو و همکاراناما توزیع غیرنرمالی را از نتایج بدست می

2003.( 
تجزیه و تحلیل بردار  هاي تشخیص تغییر،در بین الگوریتم

(کوهن و  ند تشخیص تغییر استیک الگوریتم قدرتم تغییر،
توان از آن براي تشخیص تغییر رخ داده ) و می1998 فیورلا،

-اگرچه این تکنیک براي داده .در پوشش گیاهی استفاده کرد
( کوآث و  هاي دو باند طیفی لندست توسعه داده شده است

یا هر تعداد  ) اما براي هر تعداد باند طیفی و1976 توماس،
اجراست. درجه و مدت خشکسالی با نسبت  داده زمانی قابل

ها به تغییرات اندازه و جهت بردار پوشش گیاهی در دادن آن
). 1997 ( لامبین و ارلیچ، طول دوره قابل تشخیص است

روش تجزیه و تحلیل بردار تغییر، با توجه به داشتن دو مولفه 
هاي زمانی، هاي سريداده و خلاصه سازيجهت و اندازه، 

  تر است. هاي تشخیص تغییر مناسبسایر روشنسبت به 
تجزیه و تحلیل بردار تغییرکه در این مطالعه مورد  در روش

  شود: استفاده قرار گرفته است، مراحل زیر دنبال می
، Iیعنی  هر شاخص، هاي با توجه به ارزش عددي پیکسلالف: 

 هربراي  )،VI,y( یک بردار زمانی ،yیعنی  ،معینسال  در یک
 خواهیم داشت:پیکسل 

)1(          
-ماهتعداد  n. کندتغییر می  tnتا  t1زمان و بین  t در آن، که

هاي هاي مورد مطالعه که در این تحقیق برابر با تعداد ماه
  باشد.(اسفند تا مرداد) می دوره رشد گیاهی

) و بردار سال  VI,yاختلاف بین بردار زمانی (ب: تعیین 
که اصطلاحاً  شود)میمشخص  REF(که با اندیس  مرجع

  شود:نامیده و به صورت زیر تعریف می(CI,y)بردار تغییر زمانی 
)2  (   yIREFIyI VVC ,,,   

هاي بردار تغییر زمانی پوشش گیاهی: بردار  ج: تعیین مولفه
تغییر زمانی داراي دو مولفه اندازه و جهت است. قدر مطلق 

yIC، یعنیIاندازه این بردار براي شاخص  ، شدت تغییر در ,
تواند ناشی از خشکسالی باشد، نشان پوشش گیاهی را که می

دهد. اندازه بردار تغییر زمانی به صورت فاصله اقلیدسی  می
بین مقدار شاخص براي سال مورد نظر و سال مرجع بیان 

  شود: می

)3(  



n

t
tyREFyI IIC

1

2
, )(  

yISمولفه جهت بردار تغییر زمانی، ، براي هر مقدار شاخص ,
I با مقایسه تفاوت شاخص (براي ماه و سال مورد نظر از ،

به   tnو   tn+1مقدار شاخص در تصویر مرجع) بین زمان 
  شود:گذاري میصورت زیر علامت

)4(  ])()[(
1, nn tyREFtyREFyI IIbetweenIIS 


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yISکه در آن، دهد  را نشان می نوع تغییر در پوشش گیاهی ,

  تواند مثبت یا منفی باشد. و می
شاخص  5براي  )CVAالگوریتم تجزیه و تحلیل بردار تغییر (

اجرا  Idrisiصورت گام به گام در نرم افزار ه مورد مطالعه ب
هر تصویر شاخص  روي این الگوریتم برنتیجه اعمال  شد.

ی، یعنتصویر اندازه تغییر ( ی،یکاست: تصویر دو  خشکسالی،
یعنی، ( تصویر جهت تغییردیگري، شدت خشکسالی) و 

قابلیت تشخیص  صرفاً ،در این مطالعه وضعیت خشکسالی).
  مورد بررسی قرار گرفته است.تغییر 

 بایست دو نکته مهم می در روش تجزیه و تحلیل بردار تغییر،
تصویر مرجع که به عنوان  ) تهیه1ود: نظر گرفته ش در

هاي خروجی مربوط به بردار تغییر همقایسه داد برايمرجعی 
(که  مرجعتصویر  ).1998، همکاران(کوهن و  باشدمی
میانه باشد) یا  میانگین بلند مدت براي مثال، تواند می

هاي  و امکان مقایسه سال مشخص کننده شرایط عادي است
 ،همکاران(لامبین و کند  مختلف را با یکدیگر فراهم می

یک از یانگین چندین ساله هر محاضر، در مطالعه  ).1994
براي هر شاخص، به عنوان تصویر مرجع  ماههاي دوره رشد

REFIV( در نظر گرفته شده است گیري در مورد تصمیم) 2 ).,
تغییر در وجود هاي مشخص کننده وجود تغییر و عدم آستانه

تصویر یعنی اینکه در تصویر حاصل از اختلاف  ،تصویراختلاف
مربوط  ص مورد نظر در سال مورد نظر از تصویر مرجعشاخ

کدام پیکسل به عنوان وجود تغییر و کدام  ،به آن شاخص
این  پیکسل به عنوان عدم وجود تغییر در نظر گرفته شود.

یک انحراف معیار بالاتر از میانگین  به اندازهآستانه معمولا 
 (لونت، شوددر نظر گرفته می تصویر اختلافهیستوگرام 

یعنی هرپیکسلی که در آن میزان  )1989 ساینگ، ؛1998
اختلاف کمتر از یک انحراف معیار از میانگین هیستوگرام 
تصویر اختلاف باشد به عنوان پیکسلی که در آن تغییر رخ 
نداده است ، و هر پیکسلی که این شرط را نداشته باشد به 

ته عنوان پیکسلی که در آن تغییر رخ داده است در نظر گرف
آستانه  به عنوانچنین معیاري  در این مطالعه نیز .شودمی

در اینجا  هاي تصویر در نظر گرفته شد.براي تمام پیکسل
به علت شرایط  فرض شده است که مقادیر بالاتر از این آستانه

از آن جا که ملاك تطابق بین خشکسالی شدید هستند.
آنها بود، هاي از نظر اندازه بردار تغییر، همبستگی  شاخص

همبستگی  اي،هاي ماهوارههمبستگی بین شاخص بنابراین
 ها براي هرپیکسل به پیکسل بین تصاویر اندازه تغییر شاخص

آنجا که دامنه  از .بدست آمد مطالعه،تحت  هاي سالیک از 
مقادیر عددي در تصویر اندازه بردار تغییر هر شاخص متفاوت 

مقدار بردار داردسازي استان قبل از آنالیز همبستگی، است،
  :تغییر انجام شد
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 در آن، که
stayIC   yاندازه تغییر استاندارد شده براي سال ,

میانگین صفر و انحراف  است که داراي I معین و شاخص
meanyICباشد. می  معیار یک || , وstdvyIC || ,تیب ، به تر

yICساله ین میانگین و انحراف معیار چند   باشند.می,
  

  نتایج و بحث
  هاي تر،خشک و نرمال به عنوان نمایندهتعیین سال

ابتدا چهار سال به عنوان نماینده به منظور ارزیابی نتایج 
حاصل از تجزیه و تحلیل بردار تغییر انتخاب شدند که عبارت 

به عنوان سال  1993به عنوان سال تر ، 1992بودند از سال 
به عنوان سال  2001به عنوان سال خشک و  1999نرمال،

هاي بهتر، سال منتخب نرمال یکی پس نرمال. جهت ارزیابی
-از ترسالی و دیگري پس از خشکسالی بود. انتخاب این سال

هاي خشک و تر با توجه به اختلاف مجموع بارندگی طول 
سپس،  ).2باشد (شکل چندساله آن میفصل رشد از میانگین 

-هاي منتخب و براي هر یک از زیربخش براي هر یک از سال
هاي مورد مطالعه محاسبه شد. در مرحله بعد، ها، شاخص

محاسبه گردید. پس از  3اندازه بردار تغییر با توجه به فرمول
هاي واجد تغییر (با توجه به آستانه مشخص شدن پیکسل

ود تغییر، یعنی یک انحراف معیار بالاتر تعریف شده براي وج
از میانگین تصویر اندازه تغییر)، تمام مقادیر مربوط به تصویر 

  استاندارد شدند. 5اندازه تغییر هر شاخص طبق فرمول 
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  هاي تغییر پایش خشکسالی و تعیین گستره

پس از محاسبه نقشه اندازه تغییر، به منظور بررسی 
ي مختلف، مقادیر بدست آمده هاهاي بین شاخصهمبستگی

هاي مقادیر استاندارد استاندارد شدند و نقشه 5طبق فرمول 
ها اي از این نقشهشده اندازه بردار تغییر حاصل شد. نمونه

) آورده شده 3، در شکل (1999براي هر پنج شاخص در سال 
است. هچنین به منظور مشاهده مناطق رخداد تغییر پس از 

تغییر براي هر شاخص در سال مورد نظر ،با  ایجاد نقشه اندازه
در نظر گرفتن آستانه تغییر(یک انحراف معیار بالاتر از 

هایی که در میانگین هیستوگرام تصویر اندازه تغییر)، پیکسل
ها تغییر هایی که در آنها تغییر رخ نداده با کد صفر و آنآن

) براي نمونه 4مشخص شدند.در شکل( 1رخ داده، با کد 
براي هر پنج شاخص آورده  1999صاویر مربوط به سال ت

  شده است.
  

  هاي خشکسالی تحلیل همبستگی مکانی شاخص
اي و  هاي ماهواره تحلیل همبستگی ساده شاخص ،3جدول

هاي  زمینی از نظر اندازه بردار تغییر را در هر یک از سال
نکته جالب توجه آن که به استثناي  دهد. منتخب نشان می

)، 1999در سال VCI و SPIهمبستگی  یک مورد(
با    ها از نظر اندازه تغییر مثبت است. همبستگی کلیه شاخص

  نتایج عمده زیر بدست آمد: 3توجه به جدول 
به جز  ايهاي ماهواره، شاخصهاي مورد مطالعهدر تمام سال

VCI  برخوردار هستندبا یکدیگر از ضریب همبستگی بالایی، 
هاي مربوط به شاخص مبستگیهبیشترین  به طوري که

NDVI  وCTVI  و کمترین ها) در تمام سال 9/0(بیش از
یا  NDVIو  VCIهاي شاخص مربوط به همبستگی
NDVIA باشد. می  

به طور کلی از نظر اندازه تغییرات رخداده در پوشش گیاهی، 
ها  همبستگی چندانی با دیگر شاخص VCIبین شاخص 

به  1999یژه در سال خشک وجود ندارد. این وضعیت به و
با سه  VCIرسد و ضریب همبستگی  بدترین وضعیت می

رسد به می 01/0اي دیگر به مقادیر ناچیز شاخص ماهواره
و سایر  VCIتوان گفت که هیچ همبستگی بین  طوري که می

 ها وجود ندارد. این درحالی است که در دیگر مطالعات شاخص
 همکاران، لیو و ،2008 ان،زاده و همکار(به عنوان مثال رحیم

 NDVI وVCIشاخص ) همبستگی خوبی بین مقادیر 1996
مشاهده و این شاخص به عنوان شاخص مناسب جهت 

 NDVIبینی مقدار محصول در کنار استفاده در مدل پیش
معرفی شده است. البته نتایج تحقیقات فوق همه پیکسل ها 

به پیکسلهایی را در نظر گرفته اند، ولی در این مطالعه فقط 
 توجه شده که در آنها تغییر رخداده است.

همبستگی قابل  CTVIو  NDVI ،NDVIAسه شاخص 
رسد استفاده  اي با یکدیگر دارند. بنابر این به نظر می ملاحظه

از یکی از آنها براي پایش وضعیت پوشش گیاهی کافی باشد. 
(ضریب 1999این سه شاخص در سال بسیار خشک 

بین هر سه شاخص) همبستگی  97/0همبستگی در حدود 
یکدیگر هاي نرمال و تر با  بسیار زیادي در مقایسه با سال

 داشته اند.
) همبستگی خوبی در سال SPIشاخص بارندگی استاندارد (

( ضریب  VCIاي به جز  هاي ماهواره با شاخص 1992تر 
) دارد. این در حالی است که این همبستگی 21/0همبستگی 

 یابد.  هاي نرمال و خشک کاهش می در سال
اي در یک سال نرمال  هاي ماهواره با شاخص SPIهمبستگی 

س از یک دوره خشک بیشتر از یک سال نرمال پس از یک پ
 دوره تر است. 

هاي زمینی  بیشترین همبستگی بین شاخص مبتنی بر داده
)SPIهاي مورد بررسی با  ) در سالNDVI  بدست آمد. از این

روي، این شاخص براي مطالعات پایش خشکسالی هواشناسی 
 شود. پیشنهاد می
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هاي مشکی سالهاي منتخب را نشان  ندگی فصل رشد از نرمال چندساله آن در کل منطقه تحت بررسی (میلهاختلاف مجموع بار -2شکل
 دهند).  می

    
 1999هاي مختلف در سال نقشه مقادیر استاندارد شده اندازه تغییر براي شاخص - 3شکل
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  1999نقشه مناطق رخداد تغییر براي  هر شاخص در سال  -4شکل

  هاي مطالعاتیها در سالرایب همبستگی تصاویر اندازه تغییر شاخصض -3جدول
  (سال بسیار تر) ١٩٩٢  (سال نرمال پس از دوره تر) ١٩٩٣

  شاخص
SPI  VCI  NDVIA  NDVI  CTVI SPI  VCI  NDVIA  NDVI  CTVI 

    1     1 CTVI  

   1 95/0     1 91/0  NDVI  

  1 92/0  95/0    1 88/0  89/0  NDVIA  

 1 44/0  44/0  49/0   1 64/0  46/0  53/0  VCI  

1 04/0  48/0  48/0  32/0  1 21/0  68/0  85/0  79/0  SPI  

    (سال بسیار خشک) 1999  (سال نرمال پس از دوره خشک) 2001

    1     1 CTVI  

   1 91/0     1 97/0  NDVI  

  1 91/0  90/0    1 96/0  97/0  NDVIA  

 1 62/0  62/0  59/0   1 01/0  01/0  01/0  VCI  

1 60/0  66/0  66/0  64/0  1 11/0-  49/0  49/0  47/0  SPI  
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  گیري نتیجه
اي و یک شاخص در این مطالعه توان چهار شاخص ماهواره

زمینی، در تشخیص تغییرات رخ داده در پوشش گیاهی در 
استان کرمانشاه، مورد مقایسه قرار گرفت. فرض اولیه در این 

پوشش گیاهی در  مطالعه این بود که تغییرات رخ داده در
نتیجه خشکسالی رخ داده است. براي مقایسه از همبستگی 

ها استفاده شد و  بین  تصاویر اندازه بردار تغییر شاخص

مشخص شد که بهترین پاسخ به  تغییرات ناشی از خشکسالی 
آید،  بدست می NDVIهاي مورد بررسی با شاخص  در سال

بیشتري بلیت قاNDVI  رسد شاخصبنابراین به نظر می
اي مبتنی بر پوشش هاي ماهوارهنسبت به سایر شاخص

ده دارد. بنابراین تحقیق، خ داگیاهی، براي تشخیص تغییر ر
هاي  بیشتر با خشکسالی انطباق ه دلیلشاخص مذکور ب

ها  اي این نوع خشکسالی هواشناسی براي پایش ماهواره
  شود. پیشنهاد می
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Abstract 

Drought affects not only agricultural productions and water resources but can affect on the vegetation 
cover of a region and promotes the desertification. Today, the identification of drought effect on plant 
vegetation as temporal and local has been possible with drought indices defined by remote sensing 
images. The aim of the paper is to investigate if it is possible to identify the changes in plant vegetation 
using satellite drought indices. To do this, the change vector (CV) analysis was used as one of the change 
detection algorithms. In this method, the change occurred in vegetation has been attributed to the change 
vector. The change vector contains two components, change magnitude and change orientation. In this 
paper, the CV was computed for four satellite drought indices based on the condition of vegetation which 
is measured by NOAA AVHRR images, and one ground-based drought index, the Standardized 
Precipitation Index (SPI). The satellite indices are: NDVI, NDVIA, VCI, CTVI. The results showed that 
satellite drought indices have a high correlation in identifying the change magnitude. The highest lowest 
correlation between satellite-based drought indices and the SPI is related to NDVI and VCI, respectively.     
 
Keywords: Drought, Change Vector, Vegetation, Satellite Drought Indices, VHRR. 
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