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摘    要 

    本文以向日葵8號地球同步衛星上載的 AHI(Advanced Himawari imager)儀器觀測資料

反演NDVI(Normalized Difference Vegetation Index)與GCI(Green Chlorophyll Index)等植生指

數，這些植生指數可反映植被的生長情形及植物的葉綠素含量，蒐集建立自2016年至2021

年共6年間反演臺灣陸地的NDVI與GCI資料集，並以此資料集計算VCI(Vegetation Condition 

Index)與距平等可用於監測乾旱的乾旱指數，進行臺灣地區的乾旱監測，分析的結果顯示，

由向日葵8號衛星推導的乾旱指數，可用於月時間尺度(30日平均)的乾旱監測，同時實驗結

果顯示GCI用於監測臺灣地區乾旱的潛力。 
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一、前言 

 

在全球氣候變遷下乾旱嚴重的程度與發生頻率

升高(García-León et al., 2019；Lehner et al., 2017)。雖

然台灣年平均降雨量約2500毫米，然而時空的分布

並不均勻、年際間變化與陡峭的地形不易留住雨水

等因素，造成在臺灣時有乾旱發生的情形。乾旱時

期適度採取農田轉作或休耕調配水資源，或將農業

用水轉用於民生或工業用途以為因應(謝等，2010)，

因此如何監測乾旱的嚴重程度與發生地區以做為分

配水資源決策的參考是一個重要議題。利用氣象測

站的天氣觀測資料進行乾旱的監測，優點在於資料

觀測的歷史較長(相對於衛星觀測)，但其缺點在於不

易掌握乾旱全面空間分布的情形，為了解乾旱在空

間上的分布，發展出許多以衛星遙測為基礎的乾旱

指數(Peter et al., 2002； Kogan.,1995; Kogan.,1997)。

向日葵8號地球同步衛星上載的AHI儀器具有16個頻

道，其中3個可見光與3個近紅外光頻道，可用於計

算NDVI與GCI等植生指數，而累積6年觀測資料反演

的植生指數可計算出乾旱指數，本文使用上述的資

料進行臺灣現今的乾旱分析。 

二、資料與方法 

 

本文以Clavr-X軟體雲遮參數 (Heidinger, 2012) 

篩選的晴空觀測點計算植生指數，觀測頻道經過大

氣訂正，並進一步限制選取每日臺灣時中午12時的

資料，以降低太陽入射角變化造成計算結果的變

動，資料來源為中央氣象局氣象衛星中心2016年至

2021年儲存向日葵8號地球同步衛星資料。以下介紹

文中用於監測乾旱所需的NDVI、GCI、VCI與距平

計算公式。 

NDVI計算公式： 

     NDVI=(R0.86-R0.64)/(R0.86+R0.64)   (1)  

其中R0.86為AHI第4頻道，R0.64為AHI第3頻道，分

別為近紅外光與紅光反照率。 

GCI計算公式： 

          GCI=(R0.86/ R0.51)-1              (2)           

其中R0.86為AHI第4頻道，R0.51為AHI第2頻道，分

別為近紅外光與綠光反照率。 

VCI計算公式：         

VCI=(NDVImean-NDVImin)/(NDVImax-NDVImin)    (3) 

其中NDVImean為某年某一時段的NDVI平均值，

NDVImax與NDVImin為同一時段在歷史資料中NDVI

的最大最小值。 

距平計算公式： 

 距平=[(GCImean–GCIAVE)/ GCIAVE]*100%     (4) 

其中GCImean為某年某一時段的GCI平均值，GCIAVE

與GCIAVE為同一時段在歷史資料中GCI的平均值。 

三、結果 

 

首先我們以向日葵8號衛星反演的NDVI、GCI、

VCI及GCI距平等指標或參數，監測今年(2021)乾旱

事件為例，測試上述向日葵8號衛星反演的指標與參

數對臺灣乾旱監測的能力。圖1為2016至2021年4月

份的NDVI、GCI、VCI、以公式(3)將NDVI置換為GCI

所得的VCI值及GCI的距平。圖1(a)由左至右為2016

到2021年每年4月份NDVI平均值，由圖中顯示2021

年NDVI平均值較其餘年分值為低(綠色較淡)，各年

的年際變化也可觀察到但不是十分得明顯，這是因

為NDVI的值在葉綠素值較高時時訊號飽和所致(總
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葉綠素含量達到200μmol/m2以上後，NDVI值約在維

持在0.8，不在隨葉綠素含量增加而增加)，相對於

NDVI而言GCI的值與葉綠素含量呈線性正比關係，

GCI的值隨葉綠素含量增加而增大，較易反應植物葉

綠素含量大範圍的變化，不會有資訊飽和的問題

(Giteison et al, 2002)，圖1(b)由左至右GCI的年際變化

可以較容易得觀察到，2021年的值也較其他年份偏

低，反映出2021的旱象。VCI使用NDVI計算植物生

長情形的指標，範圍為0到1之間，值愈高代表植物

生長的情形較佳，值愈低代表植物生長的情形不

好，亦即有乾旱的情形發生，圖1(c)左至右為2016至

2021年的VCI，由2021年的VCI分布圖反映出臺灣中

南部的旱情，而北部較為緩和的現象，尤其是中部

的山區VCI指標值也偏低，足見今年的乾旱情形嚴

重。由於臺灣多為常綠植物生長，而NDVI在葉綠素

值較高時會有訊號飽和現象，因此本文試圖以GCI

置換公式(3)中的NDVI變數計算VCI值，並將結果展

示於圖1(d)中，與圖1(c)比較以GCI做出的VCI較原始

VCI空間與時間上值得變換較大，也許這反映出GCI

對葉綠素含量大範圍值變化的敏感性。最後展示GCI

的距平於圖1(e)，計方法式如公式(4)，由圖可以發現

距平亦可監測到今年的乾旱。NDVI是行之有年的植

被指數，其本身與衍生的相關參數被廣泛應用，本

文以NDVI為基礎建立乾旱監測的測試，並納入與葉

綠素含量呈線性關係的GCI指數進行比較實驗，由上

定性觀察可預期其在監測植物生長與旱期的潛力 

接下來選擇臺灣中部山區某點(經度120.89；緯度

23.68) 9乘9觀測像元範圍平均的月平均GCI時序分

析，選擇山區是因為要避免植被的變化是受人為因

素的干擾。圖2中曲線為該區月平均GCI隨月份的變

化，紅色代表2016年、橙色代表2017年、桃色代表

2018年、綠色代表2019年、藍色代表2020年及黑色

代表2021年。由圖中可以看出每年的時序變化各

異，也並沒有顯示出夏季的GCI值一定高於冬季，可

能是因臺灣地理位置並非位於高緯地，區植物生長

受季節(陽光)影響較小，降雨也許才是影響植物生長

較大的因素。由圖中黑色曲線可以看出，2021年1到

4月份GCI值持續隨時間下降的趨勢，且3與4月份開

始其值明顯低於其他各歷史年分，另外選擇臺灣南

部山區某點(經度120.80；緯度22.99)的時間序列圖展

示於圖3中，也可發現類似的下降的趨勢，兩張圖顯

示今年(2021)臺灣中南部的旱象，圖4為北部山區某

點(經度121.30；緯度24.51)的時間序列圖，反映出北

部旱情較為緩和，因此GCI時間序列圖用於監測乾旱

也可是一個參考。 

四、結論 

 

向日葵8號衛星資料較之前身MTAT-2(Multifun-

ctional Transport Satellites-2)具有更多的頻道，可用

於反演與植被相關的指數，本次實驗以2016至2021

年的向日葵8號的衛星資料，製作NDVI、GCI及VCI

及距平等植生指數，並用於監測乾旱的實驗，結果

顯示以月尺度(30天)的資料監測乾旱是可行的，今年

的乾旱事件在此次實驗中被明顯監測到。GCI 指數

與植物葉綠素含量成線性正比關係，可以監測植物

葉中初生到成熟各個階段的健康狀態 (葉綠素含

量)，NDVI易在植物茂密處資訊飽和的現象，GCI可

能對常綠植被區乾旱現象或有更好的敏感度，本次

實驗亦顯示GCI資料的特性似乎適用於監測臺灣的

乾旱情形，此次我們用其來計算VCI，將來計畫可用

於計算其他的乾旱指數。 
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圖表 

 

圖1. 2016年至2021年(左至右)4月(a)NDVI、(b)GCI、(c)VCI、(d)VCI(公式(3)中的變數換為GCI)、

及(e)距平之平均值。(a)至(e)色階值的範圍分別為(0至1)、(0至18)、(0至1)、(0至1)及(-100至100)。 
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圖 2. 左圖為資料選取的位置。右圖為 2016 至 2021 年 GCI 於選取位置的月平均值的時間序列圖，紅色為 2016

年、橙色為 2017 年、桃色為 2018 年、綠色為 2019 年、藍色為 2020 年、黑色為 2021 年 1 月到 4 月 GCI

月平均值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3. 左圖為資料選取的位置。右圖為2016至2021年GCI於選取位置的月平均值的時間序列圖，紅色為2016年、

橙色為2017年、桃色為2018年、綠色為2019年、藍色為2020年、黑色為2021年1月到4月GCI月平均值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4. 左圖為資料選取的位置。右圖為2016至2021年GCI於選取位置的月平均值的時間序列圖，紅色為2016年、

橙色為2017年、桃色為2018年、綠色為2019年、藍色為2020年、黑色為2021年1月到4月GCI月平均值。 

 

 


