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 چکیذٌ :
 ذكىؿبلی ثیٌیپیف ٍ پبیف. قَزهی فطاٍاًی ّبیذكىؿبلی زچبض ؾبلِ ّوِ ٍ اؾت گطفتِ لطاض ذكه ًیوِ ٍ ذكه هٌطمِ زض ایطاى

 ووجَز ثِ تَاىهی ایطاى زض ذكىؿبلی ثیٌیپیف ٍ پبیف ثطای هكىلات ثعضگتطیي اظ. زّس وبّف ضا آى اظ ًبقی ّبیآؾیت تَاًسهی

قبذم  ػولىطز (SVM) پكتیجبى ثطزاض هبقیي ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب تحمیك ایي زض. وطز اقبضُ هست طَلاًی َّاقٌبؾی ایؿتگبّی اطلاػبت

-قبذم. گطفت لطاض ثطضؾی هَضز ایهبَّاضُ تهبٍیط اظ اؾتفبزُ ثب ذكىؿبلی ثیٌیپیف زض ( NDVIی پَقف گیبّی )تفبضلی ًطهبل قسُ

 تؼساز ووجَز هكىل تَاًٌسهی تهبٍیط ایي هٌبؾت ظهبًی ٍ هىبًی ضظٍلَقي زلیل ثِ ایهبَّاضُ تهبٍیط اظ آهسُ زؾت ثِ گیبّی پَقف ّبی

 ثیبى ثطای( ثبضـ قسُ اؾتبًساضز قبذم) SPI ذكىؿبلی قبذم اظ. وٌٌس ضفغ ضا ّبآى ًبهٌبؾت تَظیغ ٍ َّاقٌبؾی ّبیایؿتگبُ

. اؾت قسُ اؾترطاج ٍ هحبؾجِ NOAA-AVHRR ؾٌجٌسُ تهبٍیط اظ (NDVI) قسُ شوط گیبّی پَقف قبذم. قس اؾتفبزُ ذكىؿبلی

 .زاز زؾت ثِ هتٌبظط ضا SPI همبزیط ٍ قس SVMهسل  ٍاضز ٍضٍزی ػٌَاى ثِ قبذم ایي

 
 

  .SPI، NDVI، SVM ذكىؿبلی، ثیٌیپیف اظزٍض،ؾٌجف َای کلیذی :ياشٌ
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  …بیىی پیشدر  NDVIرد شاخص بررسی عملک

 ي َمکاران یدریحامد ح

 مقذمٍ -1

ذكىؿابلی یىای   ذكىؿبلی ٍضؼیتی اظ ووجَز ثبضـ ٍ افعایف زهبؾت وِ زض ّط ٍضؼیت اللیوی هوىي اؾت ضخ زّس. 

 ـ تطیي پسیسُاظ پیچیسُ ضطَثات ؾاطو ٍ    ،ثابز  ،زضجاِ راطاضت   ،ّبی طجیؼی ظهیي اؾت وِ ػَاهل هرتلفی اػان اظ ثابض

گصاضًس. ذكىؿبلی هؼوَلا ثِ ؾِ ًَع وكبٍضظی َّاقٌبؾای ٍ ّیاسضٍلَغیىی تمؿاین    ثط آى تبثیط هیّبی ؾطحی جطیبى

قاَز  قَز وِ زض تحمیك اًجبم قسُ ذكىؿبلی َّاقٌبؾی هس ًظط اؾت. ذكىؿبلی َّاقٌبؾی  ثِ ربلتی گفتاِ های  هی

-ّابی هرتلفای ثاطای اًاساظُ    بذمّب ٍ قوِ هیعاى ثبضـ اظ ًطم ثبضـ هٌطمِ زض یه ثبظُ ظهبًی ذبل ووتط ثبقس. ضٍـ

1گیطی ٍ ثیبى قست ذكىؿبلی ٍجاَز زاضز. زض ایاي هیابى قابذم قاست ذكىؿابلی پابلوط )       
PDSI )[1]   قابذم ٍ

2اؾتبًساضز قسُ ثبضـ )
SPI )[2]، ثیٌای ثؿایبضی اظ   زٍضی زض پبیف ٍ پیفاظّبی ؾٌجفتطیي وبضثطز ضا زاضًس. زازُثیف

ّب پٌِْ ٍؾیغ ثطزاقت ٍ ؾبزگی رهَل اؾت واِ زض  ّبی  ایي زازُگیطًس. اظ هعیتهؿبئل طجیؼی هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

 AVHRRثؿیبضی اظ هطبلؼبت هطثَط ثِ ذكىؿبلی ضٍظ ثِ ضٍظ ثیكتط هاَضز اؾاتفبزُ ّؿاتٌس. اظ آًجابیی واِ ؾاٌجٌسُ       

َقاي ظهابًی   ٍؾاؼت ثطزاقات هٌبؾات ٍ ّوچٌایي ضظٍل     ،زاضای ضظٍلَقي ضازیَهتطیه ثبلا NOAAهؿتمط ضٍی هبَّاضُ 

-هٌبؾت اؾت ّوَاضُ ثِ ػٌَاى یىی اظ هٌبثغ انلی زازُ ثطای هطبلؼبت ذكىؿبلی هَضز اؾتفبزُ اؾت. اظ هیابى قابذم  

ثیكتطیي اؾتفبزُ ضا زض هطبلؼبت هرتلف زاقتِ وِ  NDVIآیٌس ای ثِ زؾت هیّبی پَقف گیبّی وِ اظ تهبٍیط هبَّاضُ

 .[9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3]زٌّسُ ٍاثؿتگی قسیس ثیي ؾلاهت پَقف گیبّی ٍ ضطَثت ذبن اؾت زض ٍالغ ًكبى

ذكىؿابلی   AVHRRربنل اظ  NDVIضٍقی اضائِ زازًس وِ زض آى ثب اؾتفبزُ اظ  2004زض ؾبل  [10]ؾبًگ ٍ ّوىبضاى 

ی زض ثطلاطاضی اضتجابط ثایي    ای زض ایبلات هتحاسُ ؾاؼ  طی هطبلؼِ 2010زض ؾبل  [11]ثیٌی وطزًس. جی ٍ پیتطظ ضا پیف

هبّاِ زض هیابى فهال ضقاس      SPI 3ّبی هكبثِ( وطزًس ٍ ثِ ایي ًتیجِ ضؾیسًس واِ  )زض ظهبى NDVI  ٍSPIؾطی ظهبًی 

زض ثیبى ذكىؿابلی زاضز. زض ایاي همبلاِ پاؽ اظ اؾاترطاج همابزیط        NDVIای ثیكتطیي ّوجؿتگی ضا ثب قبذم هبَّاضُ

NDVI  اظ تهبٍیطNOAA-AVHRR ِقطایط ذكىؿبلی ثاب اؾاتفبزُ اظ    ٍ هحبؾجSPI   2008تاب   1978زض زٍضُ ظهابًی 

ثیٌای قاطایط ذكىؿابلی    ( ضا زض پیفNDVIؾؼی قس تب ثب اؾتفبزُ اظ هسل هبقیي ثطزاض پكتیجبى تَاًبیی ایي قبذم )

 هَضز ثطضؾی لطاض زّین.     

  3ی پًضص گیاَی ضاخص تفاضلی ورمال ضذٌ -2

NDVI  .هطاط  قاس.    [12]ایي قبذم اٍلیي ثبض تَؾطپطوبضثطزتطیي قبذم پَقف گیبّی اؾتNDVI    یاه قابذم

 قَز.اظ ضاثطِ ظیط هحبؾجِ هی NDVIثسٍى ثؼس اؾت. همبزیط 

 =                                                                                 (                   1ضاثطِ )
     –      

            
 

 ثِ تطتیت ثبظتبثٌسگی زض ثبًسّبی هبزٍى لطهع ٍ لطهع ّؿتٌس.     ٍ      وِ 

 مذل ماضیه بردار پطتیبان -3

ثط اؾبؼ ثیكتطیي فبنالِ اػاابی ّاط     SVMثٌسی زاضًس. ّبی هبقیي ثطزاض پكتیجبى تَاًبیی ثبلایی زض هؿبئل طجمِهسل

-ای وِ ولاؼگیطی اؾت ثِ گًَِتؼییي ثْتطیي هطظ تهوین SVMگیطی ططاری قسُ اؾت. ّسف ولاؼ اظ هطظ تهوین

گیاطی )واِ   پصیطی ضا اظ یىسیگط زاقتِ ثبقٌس. زض هؿبئل پیچیسُ هؼوَلا تؼییي هطظ تهاوین ّبی هرتلف ثْتطیي تفىیه

تَاًس ذط، نفحِ ٍ یب اثط نفحِ ثبقس( زض فابی ٍیػگی غیط هوىي اؾت. لصا اظ ثطذی تَاثاغ  هیثٌب ثِ اثؼبز فابی ٍیػگی 

                                                 
1
 Palmer Drought Severity Index 

2
 Standardized Precipitation Index 

3
 Normalized Difference Vegetation Index 
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ّاب ضا  پاصیطی هیابى والاؼ   وٌٌس وِ ثب تجسیل فابی ٍیػگی ثِ فابی جسیاس تفىیاه  ثب ػٌَاى وطًل )ّؿتِ( اؾتفبزُ هی

 ثٌسی اؾتفبزُ قسُ اؾت.ثطای طجمِ( RBFی قؼبػی )ثب تبثغ وطًل ثب پبیِ SVMافعایف زٌّس. زض ایي هطبلؼِ اظ 

 دادٌ َای مًرد استفادٌ -4

 دادٌ َای سىجص از ديری -4-1

اًاس.  ثیٌی ذكىؿبلی تَاًبیی ذَز ضا ًكبى زازُزٍضی زض ثؿیبضی اظ هطبلؼبت گصقتِ، زض پبیف ٍ پیفاظّبی ؾٌجفزازُ

گاصاضز. ایاي   شذیطُ ولطٍفیل گیبُ تبثیط هی افتس ایي ووجَز ضٍیی وبّف ثبضـ اتفبق هیظهبًی وِ ذكىؿبلی ثِ ٍاؾطِ

اظزٍضی لبثال تكاریم ٍ   وٌاس واِ ثاب تهابٍیط ؾاٌجف     زّی گیبُ ثِ طیف الىتطٍهغٌبطیؽ ضا هتابثط های  تغییطات پبؾد

. [13]زٍى لطهع ًعزیاه اؾات  4ؾبظی اؾت. گیبُ ؾبلن زاضای جصة ثبلا زض هحسٍزُ لطهع ٍ ثبظتبة ثبلا زض هحسٍزُ هب هسل

( اؾاتفبزُ  2008-1978زض ثبظُ ظهابًی )  NOAA-AVHRRثِ زؾت آهسُ اظ تهبٍیط  NDVIزض هطبلؼِ ربضط اظ قبذم 

 ویلَهتط زض ًبزیط ّؿتٌس. 1/1قسُ اؾت. تهبٍیط ایي ؾٌجٌسُ زاضای ضظٍلَقي هىبًی 

 دادٌ َای ًَاضىاسی -4-2

ّاب زض  اؾات ٍ پطاوٌاسگی آى  گیطی قسُاًساظُ 2008تب  1978ّبی ایؿتگبُ وكَض زض ؾبل 206ّبی هبّیبًِ ثبضـ ؾطی

ُ   1قىل ) ُ   ( ًكبى زازُ قسُ اؾت هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفات. ایاي ایؿاتگب ّابی ؾایٌَپتیه ؾابظهبى    ّاب قابهل ایؿاتگب

 SPIثبقاٌس. همابزیط   وٌٌس، هیّبی لبثل اػتوبز تَلیس هیَّاقٌبؾی ٍ ٍظاضت ًیطٍ وِ زاضای ؾبثمِ هٌبؾت ّؿتٌس ٍ زازُ

ی هیعاى تغییطات ثبضـ زض زٍضُ هَضز ًظاط ًؿاجت ثاِ    اضائِ زٌّسُ SPIهبِّ هحبؾجِ قس.  3زض ایي ؾطی ظهبًی زض ثبظُ 

ّبی ثبضـ ثطاظـ زاز وِ تابثغ  ثبؾتی یه تبثغ تَظیغ ثِ زازُ SPIثبضـ زض ّوبى زٍضُ زض ثلٌس هست اؾت. ثطای هحبؾجِ 

 .[14]ب زاضاؾت ّتَظیغ گبهب ثبلاتطیي ّوجؿتگی ضا ثب ایي زازُ

 

 َای مًرد مطالعٍ جاومایی ایستگاٌ -1ضکل
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  …بیىی پیشدر  NDVIرد شاخص بررسی عملک

 ي َمکاران یدریحامد ح

 پیادٌ سازی ريش پیطىُادی   -5

ثاِ ػٌاَاى    2005تب  1978ّبی ثطای ؾبل ّبی هبّبًِثِ نَضت هیبًگیي NDVIاظزٍضی پَقف گیبّی ؾٌجف قبذم

قاسًس. ثاطای تؿات هاسل      SVMهتٌبظط ثِ ػٌَاى ذطٍجی هطلَة ثِ هٌظاَض آهاَظـ ٍاضز هاسل     SPIٍضٍزی ٍ ولاؼ 

 NDVIؾابل همابزیط هبّبًاِ     3ّبی ؾِ ؾبل آذط اؾتفبزُ قس. ثسیي تطتیت زض ّط هبُ اظ ایاي  اظ زازُ ،آهَظـ زازُ قسُ

ّاب )ذطٍجای   ثطای ّط ایؿتگبُ ٍاضز هسل قسًس ٍ ولاؼ ذكىؿبلی هتٌبظط ضا ثِ زؾت زازًس. ثاب همبیؿاِ ایاي ثطچؿات    

 زض ّط هبُ ثِ ػسزی تحت ػٌَاى نحت ػولىطز هسل زض ّط هبُ ضؾیسین. ّبّبی ٍالؼی ایؿتگبُهسل( ٍ ثطچؿت

 ي کلاس ضذت خطکسالی وظیر SPI: مقادیر مختلف 1جذيل 

 SPIهمساض  قبذم ذكىؿبلی

 ≤ -2 ذكىؿبلی قسیس

 -0/2تب  -5/1 ذكىؿبلی هتَؾط

 -5/1تب  -0/1 ذكه

 -0/1تب  0/1 هؼوَلی

 0/1تب  5/1 تط

 5/1تب  0/2 تطؾبلی هتَؾط

 ≥ 0/2 تطؾبلی قسیس

اًس اؾت. لصا هسل ربضاط ثبیؿاتی یاه    ( تؼطیف قس1ُثیٌی ولاؼ ذكىؿبلی وِ زض جسٍل )هؿئلِ ربضط زض ٍالغ پیف

 قَز:ثٌسی ثِ ایي نَضت تؼطیف هیثٌسی وٌٌسُ ثبقس. نحت ًتبیج یه هؿئلِ طجمِهسل طجمِ

 = Accuracy                                                                        (                       2ضاثطِ )
  

 
 

تؼاساز وال    Aاًاس ٍ  ثیٌای قاسُ  ّبیی اؾات واِ زض هابُ هاَضز ًظاط ثاِ زضؾاتی پایف        تؼساز ایؿتگبُ   زض ضاثطِ فَق 

 ثیٌی قطایط هرتلف زض ّط هبُ اؾت.ّبؾت. هتطیه فَق زض ٍالغ ثیبى وٌٌسُ هیعاى تَاًبیی هسل زض پیف ایؿتگبُ

  آوالیس وتایج -6

ثیٌی قطایط ذكىؿابلی ربنال اظ   ثطای پیف NDVIثب اؾتفبزُ اظ قبذم  SVM( ًتبیج ثِ زؾت آهسُ اظ هسل 2قىل )

SPI ای پایف ّبی هبَّاضُثب اؾتفبزُ اظ زازُ 2008تب  2006ّبی زّس. قطایط ذكىؿبلی زض ؾبلؾِ هبِّ ضا ًكبى هی-

زضناس   12ّب ثطای آهَظـ هاسل ٍ اظ  زضنس زازُ 88قسًس ٍ ثب همبزیط ٍالؼی هَضز همبیؿِ لطاض گطفتٌس. زض ٍالغ اظ ثیٌی 

پصیطی ٍ ػولىطز آى ضٍی یاه هجوَػاِ زازُ هؿاتمل اؾاتفبزُ قاسُ اؾات. ّوابًطَض واِ         ثبلیوبًسُ ثطای تؿت تؼوین

تطیي زلات  ٍ پبییي 97/93ثطاثط ثب  2006ی غاًَیِ ؾبل قَز هسل ثبلاتطیي زلت ضا زض هبُ اٍل زٍضُ تؿت یؼٌهلارظِ هی

 زّس.اضائِ هی 37/63ثطاثط ثب  2008ضا زض هبُ هی ؾبل 
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 بیىی ضرایط خطکسالیدر پیص NDVIصحت عملکرد  -(2ضکل)

ذكىؿابلی ًؿاجتب قاسیسی ثیكاتط هٌابطك وكاَض ضا        2008گعاضقبت هٌتكط قاسُ ٍ تحمیمابت لجلای زض ؾابل     طجك 

( 2005تاب   1978ّابی  ؼٌی رس فبنل ؾبلزضثطگطفت. اظ آًجبیی وِ ًظیط ایي ذكىؿبلی زض طَل زٍضُ آهَظـ هسل )ی

ًیاع   2008اض هطثاَط ثاِ ؾابل    ؾبثمِ ثَز هسل لبزض ثِ یابزگیطی ایاي قاطایط ًجاَزُ اؾات. ّوابًطَض واِ زض ًواَز        ثی

ٍاؾطِ ػاسم ٍجاَز قاطایط هكابثِ     ؾبثمِ ٍ ػسم یبزگیطی قطایط آى تَؾط هسل ثِ قَز ایي ذكىؿبلی ثیهی هلارظِ

ثب وبّف زلت هَاجِ قَز. ایي هؿئلِ ػلاٍُ ثاط تبییاس    2008ّبی گصقتِ هَجت قسُ تب هسل زض تبثؿتبى ؾبل ؾبل زض

گصاضز وِ افعایف زٍضُ ظهبًی هطبلؼِ ثاِ ٍاؾاطِ افاعایف ارتوابل تجطثاِ      ٍلَع ذكىؿبلی هصوَض ثِ ایي هْن نحِ هی

ًظط ذكىؿبلی هَجت ثْجَز ػولىطز هسل ٍ پبؾرگَیی هٌبؾت آى زض قطایط هكبثِ  وطزى ٍ آهَذتي قطایط هرتلف اظ

 ذَاّس قس.            

 بخطُا   -7

 ثیٌای قاطایط ذكىؿابلی ثاب اؾاتفبزُ اظ قابذم       ثِ هٌظَض پایف  NOAA-AVHRRّبی هبَّاضُ زض ایي تحمیك زازُ

NDVI ُؾاٌجی ثاِ هٌظاَض هحبؾاجِ     ایؿاتگبُ ثابضاى   206ّبی زض ایطاى ثِ وبض گطفتِ قسُ اؾت. ثطای ایي هٌظَض اظ زاز

ای ٍ قطایط ّبی هبَّاضٍُ ضؾیسى ثِ قطایط ذكىؿبلی هتٌبظط اؾتفبزُ قس. ثطای ثطلطاضی اضتجبط ثیي زازُ SPIقبذم 

 NOAA-AVHRRثِ زؾت آهاسُ اظ   NDVIاؾتفبزُ وطزین.  SVMثٌسی وٌٌسُ اظ هسل طجمِ SPIذكىؿبلی ربنل اظ 

)قطایط ذكىؿبلی( ثِ ػٌَاى ذطٍجی ثاِ هٌظاَض آهاَظـ     SPIثِ ػٌَاى ٍضٍزی ٍ ولاؼ  2005تب  1978ّبی زض ؾبل

ّابی ٍضٍزی زض ؾاِ ؾابل    ثب زٍضُ ثطزاقت ؾِ هبِّ اؾتفبزُ قسُ اؾت. زازُ SPIهسل ٍاضز آى قسًس. زض ایي تحمیك اظ 

ّابی ٍالؼای هاَضز اؾاتفبزُ     ُثیٌی ذكىؿبلی زض همبثل زاز( ثِ هٌظَض اضظیبثی ػولىطز هسل زض پیف2006-2008آذط )

( 37/63ٍ  97/93ووتطیي زلت )ثاِ تطتیات    2008ثیكتطیي ٍ زض هبُ هی ؾبل  2006لطاض گطفت وِ زض هبُ غاًَیِ ؾبل 

 ضا اضئِ زاز. 
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Evaluating the ability of NDVI in drought prediction by using support 

vector machines 

 

Iran is located in arid and semi-arid regions and affects by many droughts every year. Monitoring and 

forecasting drought may reduce the harm caused by it. The biggest problem for monitoring and 

forecasting drought in Iran is the lack of long-term meteorological data. In this study, support vector 

machines (SVM) used to evaluate the ability of the normalized difference vegetation index (NDVI) in 

drought anticipating by using satellite imagery. Vegetation indices derived from satellite images because 

of their appropriate spatial and temporal resolution can solve shortage and poor distribution of 

meteorological stations. SPI (Standardized Precipitation Index) used to indicate the drought. NDVI 

extracted from NOAA-AVHRR images. This index inputted to SVM model and outputted the 

corresponding SPI values. 

 

Key words: Remote sensing, Drought prediction, SPI, NDVI, SVM. 

 


