
 

2959 

 

以多光譜陰影去除模型校正衛星影像崩塌地判釋 

李岳穎(1) 王咏潔(2)* 

摘  要 

常態化差異植生指數(NDVI)在植被多光譜反射研究中具有重要地位，當太陽照射角度低時，

其使用上存在陰影問題使影像出現偏差。本研究使用 Sentinel-2 衛星影像，利用多光譜陰影去

除模型 NSEE(NDVI Shadow-Effect-Eliminating Model)對影像的 NDVI 進行校正，並使用陰影校

正後 NDVI，配合像元值二值化方法，進行大甲溪中上游區域崩塌地判釋，並與行政院農委會

提供之衛星判釋全島崩塌地圖進行比較。研究結果中，校正後的 NDVI 更趨近真實影像，陰影

區域的 NDVI 回到正常值，且光照區的 NDVI 變化幅度小，減少陰影造成 NDVI 值過小而誤判

為崩塌區域之問題。以像元值二值化分析，以 0.35 為 NDVI 閥值，可明顯判斷裸露區與植被

區。相較於使用校正前 NDVI 之崩塌地判釋結果，使用校正後 NDVI 分析之崩塌地判釋區域準

確率、精確率上升。本研究使用之陰影校正及崩塌判釋方法可作為僅有衛星影像時判釋崩塌地

與非崩塌地之方法。 

(關鍵字：NDVI、NDPI、陰影、崩塌地判釋、NDVI陰影影響去除模型) 

Correction of Interpreted Collapse Area Using Satellite Image with a 

Shadow-Effect-Eliminating Model 

Yue-Ying Li (1) 1  Yung-Chieh Wang (2)*  

ABSTRACT 

The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) plays an important role in the research of 

multispectral reflection of vegetation. However, the application of NDVI has a common problem of 

shadow effect especially at low sun exposure angles, which makes the interpreted NDVI values biased. 

In this study, Sentinel-2 satellite imagery was used to apply the shadow effect correction method of the 

NDVI values of the image by using the NDVI Shadow-Effect-Eliminating Model (NSEE). The 

judgment of the collapsed area in the middle and up stream areas of the Dajia River basin was compared 
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with the satellite judgment of the collapsed maps of the whole Taiwan island, provided by the Council 

of Agriculture, Executive Yuan in Taiwan. In the results, the corrected NDVI is closer to the real image, 

the NDVI in the shadow area returns to the normal value, and the NDVI in the illuminated area has a 

small change range. Therefore, the issue of NDVI underestimations and misjudgments of collapsed 

areas caused by shadows can be alleviated. Based on the image binarization method, the threshold of 

NDVI is 0.35, which can clearly determine the bare area and the vegetation area. Comparisons between 

the collapsed area identification results by using the before- and after-corrected images indicate that 

the accuracy and precision of the after-corrected identification results are higher than those of the 

before-corrected ones. The methodology proposed in this study can serve as an alternative of collapsed 

area identification method when only satellite images are available. 

(Keywords: NDVI, NDPI, shadow, collapse area interpretation, NDVI shadow-effect-eliminating 

model) 

前言 

台灣山坡地分布廣泛約占全台面積 70%，

山坡地地形陡峭、地質脆弱、河川短急，加上

台灣地狹人稠開發往山坡地移動，使原本不

穩定的地形受到更多擾動。當豪雨、颱風來臨

常造成嚴重的崩塌、土石流等災害，而這些變

動常分布於深山內不易調查，因此如何利用

遙測技術與影像進行崩塌地判釋，作為山坡

地保育規劃與治理依據尤為重要。隨遙測技

術進步，土壤沖蝕估算與崩塌量計算可藉由

影像輔助，減少經費與人力，且具有即時性，

傳統的調查方式逐漸被地理資訊系統與遙測

技術取代，或成為輔助方法。 

常態化差異植生指數(NDVI)是目前應用

最廣泛的植被指數，最早由 Rouse et al. (1973)

提出，利用植物對紅外光(波長介於 580-680 

nm)及近紅外光(波長介於 730-1100 nm)的典

型特徵在光譜上有明顯差異；當兩者差距較

小時表示植物稀疏，當兩者相差較大則表示

植物茂密。有效反應現地植被狀況，為多光譜

遙感中的重要技術。NDVI 為最常使用之植被

指數之一，但仍有無法避免的干擾導致 NDVI

在估計精度上受影響，其中以陰影最為明顯。 

陰影在影像中特殊且明顯，受到太陽、地

表反射及衛星接收三者之間角度差異所引起

的相對反應，使衛星影像存在大量、連續且不

穩定的陰影，尤其在山區地形起伏較大常常

使背光面受到阻擋，而導致同一片山體有兩

種不同的植被反射信息出現。台灣因為地形

變化大，使山區影像 NDVI 常出現陰影區與

光照區兩極化之問題。由於陰影的存在使

NDVI 呈現非線性特徵，大幅降低 NDVI 在應

用上的精度 (Jiang et al.,2006)。這是因為太陽

直射少，而陰影區的近紅外光反射率會大量

減少，近紅外光又是對植被信息非常敏感的

波段，因此 NDVI 受陰影的影響尤為敏感。 

歸一化暗像元指標(NDPI)由 Wang et al. 

(2016)提出，用於改進落葉生態系統植被在雪

地的監測，使用了深藍光(波長介於 450-520 

nm)及 SWIR2波段(波長介於 2038-2356 nm)。

由於植物對這兩波段的反應在陰影區與光照

區變化不顯著(反射率變化極小)，兩者相對於

NDVI所使用之紅外光與近紅外光相關性小，

因此可以透過兩者在光照區與陰影區的分布，
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作為 NDVI 陰影影響去除的依據(焦俊男等人，

2020)。 

由於台灣山區地形起伏大，受山體變化

影響，當太陽照射角度低時，背光面的陰影可

能造成光學影像判釋誤差。故此，一般挑選受

干擾最少之影像進行地表判釋與分析，但隨

面積增大或時間尺度變小，可用且干擾少的

衛星影像不易取得，需透過校正方法去除干

擾，如：影像補償法、多元衛星補償法及 NDVI

影像替除法等。上述方法都可能有計算量龐

大、異元數據整困難及造成額外誤差等缺點。

因此，本研究僅針對 NDVI 與光照強度進行

NDVI 值修正，以減少誤差產生，並提供在未

能取得政府正式公開之崩塌地範圍資料時，

初步判斷影像之崩塌範圍。本研究透過多光

譜 陰 影 去 除 模 型 (NDVI Shadow-Effect-

Eliminating Model，NSEE)，對研究試區進行

多陰影影像的 NDVI 校正，並提高植生區域

與裸露地之辨視度，提高 NDVI 在水土保持

應用上的準確度。 

研究區域與材料 

1. 研究區概述 

本研究以大甲溪上游發源地至石岡壩主

體為研究區域(圖 1)。大甲溪位於台灣台中市，

屬中央管河川，為台中市重要河川之一，為大

台中地區提供給水、發電及灌溉水源；流域內

山坡地占比高達 90%，且坡度陡峭(坡度 30%

以上占 90%)，降雨豐富集中 (年均雨量達

2500mm)。 

本研究以NSEE校正之NDVI與NDPI關

係，並判釋出崩塌地與裸露地之範圍，應用政

府資料開放平台中，行政院農委會林務局委

託成功大學，以各年度一月至七月全島鑲嵌

福衛二號衛星影像，建立自動判釋標準之結

果，2016 至 2017 年所產出之崩塌地圖作為驗

證依據，將本研究所判釋之崩塌地區域與農

委會崩塌地圖農委會進行比較，計算重疊面

積。2016 至 2017 年之歷史資料指出，全台發

生之崩塌事件數分別為 993 及 1335，區域內

崩塌面積分別為 2016 年 1312 公頃、2017 年

1948公頃。農委會崩塌地圖之研究區域 2016、

2017 崩塌地分布如圖 2 所示。 

 

  

圖1 研究區域 

 Study area 

2. 衛星影像 

本研究所使用之衛星影像為 Sentinel-2，

由歐洲哥白尼開放存取中心(Copernicus Open 

Access Hub)下載，下載波段需有：綠光、藍光、

紅光、近紅外光、及波段 12 之短波長紅外光

(SWIR2)。選取 2016 年間 2017 年間所拍攝之

影像，每年選出一張區域內雲覆率最少的影

像，避免雲層所帶來的不穩定性，將研究區域
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的陰影產生控制為太陽入射角 -地形起伏 - 

衛星接收角三者所造成，經篩選後所使用之

影像為：2016/11/17、2017/02/15，將 2016、

2017 年的資料校正後與農委會所判釋結果進

行混淆矩陣分析。

 

   (a)                                              (b) 

圖2 農委會崩塌地圖中研究區崩塌地。(a)2016 崩塌區域、(b) 2017 崩塌區域 

 Collapse area maps released by Council of Agriculture , Executive Yuan. (a) 2016 

collapse area and (b) 2017 collapse area,  

 

研究方法 

本研究使用Sentinel-2衛星影像及農委會

委託成功大學辦理之崩塌地圖作為對照組，

將 Sentinel-2衛星影像製作成原始 NDVI檔案

在經由 NSEE 模型 (NDVI Shadow-Effect-

Eliminating Model)，以剖面線方式將資料像元

值萃取出並提取參數所需因子，進行全圖

NDVI 校正，透過將校正前後 NDVI 進行二值

化區取出裸露地並與農委會崩塌地圖比較重

疊面積，驗證經校正後之 NDVI 是否更準確

提取出崩塌地與裸露地，最後使用實際衛星

影像疊圖比對本研究結果與對照組何者更趨

近於真實狀況，詳細之流程圖如圖 3 所示。 

1. 常態化差異植生指標(NDVI)及閥值 

常態化差異植生指標(NDVI)為近紅外光

及紅光差值與和的比值，可以用來辦別植生

反射量之多寡並監測植生變化，公式如下： 

NDVI =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 式-1 

其中，𝑁𝐼𝑅=近紅外光反射值；𝑅=紅光反

射值。 
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NDVI 植生指標指數界於-1~1 間，通常當

NDVI<0 之影像，屬於非植生區域如：雲層、

水域、人工構造物及裸露地，當指數越大則代

表植生茂密，因此透過將 NDVI 可將試區分

為植生區域與非植生區域(含上述可能)，而本

研究僅討論受陰影影響誤判為崩塌地之誤差。

上述表示植生與非植生區域可藉由閥值(通常

為 0)加以區分，但 NDVI 受到太陽光強度、

氣溫及反射率等複雜因素影響，閥值是否為 0

開始受到質疑，因此國內外學者針對不同地

區進行調查，並訂定不同的閥值；透過自動選

取影像二值化臨界值法，利用統計方法提出

兩個最佳臨界條件，應滿足(1)兩項變異數總

和為最大，(2)兩像變異數總和分別為最大及

最小(Otsu, N. , 1979)；亞洲遙感協會(AARS)

及日本千葉大學(1997)利用亞洲土壤覆蓋數

據及地面真實信息，根據 NDVI 分類亞洲區

域的植生，當時閥值使用 0.15；林基源(2003)

使用 STOP 衛星多光譜態影像分析陳有蘭溪

流 域 之 土石 流 ， 在 影像 軟體 ERDAS 

IMAGIANE 中進行影像分類，將台灣植生區

域與植生不良地區分，所謂植生不良地包括：

崩塌地、露頭、水體、裸露地及人工墾殖區，

經分析對比萃取 NDVI 後發現所定義之植生

不良地之 NDVI 均低於 0.35。本研究以台灣

大甲溪中上游流域作為研究區域，故利用林

基源(2003)對台灣中部山區植生狀況與 NDVI

分析結果，將閥值定為 0.35 並進行二值化。 

2. 歸一化暗像元指標(Normalized 

Dark Pixel Index, NDPI) 

Wang et al. (2016)利用 NDPI 建構比值陰

影指數(RSI)，來判別 Landsat 8 OLI 影像水體

與雲層陰影的差異，實現雲陰影的提取，NDPI

公式建構如下： 

NDVI =
𝐵 − 𝑆𝑊𝐼𝑅2

𝐵 + 𝑆𝑊𝐼𝑅2
 式-2 

其中，𝐵=藍光反射值；𝑆𝑊𝐼𝑅2=短波長紅

外光反射值。 

NDPI 介於-1~1 間，經由比較光照區與陰

影區的光反射率可以發現，變化率最小的出

現在藍光波段(波長 400-500nm)，變化率最大

發生在短波長紅外光波段(2000-2400nm)，也

藉就是對光照強度最敏感的波段為短波近紅

外光，反之最不敏感的為藍光；透過與 NDVI

相同的設計巧思利用最敏感波段與最不敏感

波段通過差分比值來標準化光反射強度的差

異(Wang et al., 2016)。NDVI 與 NDPI 差異及

敏感因子如表 1 所示，由於 NDVI 可以藉由

非植生區的分類判別水體、崩塌地與建物，可

發現兩者對於上述地形能很明顯的指示性。 

3. NDVI 陰影影響去除模型

NSEE(NDVI Shadow-Effect-

Eliminating Model) 

焦俊男等人 (2020)利用實際影像建立

NDVI 與 NDPI 散點圖，發現光照區與陰影區

的 NDVI 差值 0.2，由於陰影的影響空間散點

圖會呈現兩個聚類，如圖 4 所示。ENVI(The 

Environment for Visualizing Images)標準光譜

庫建立 8 種不同植物的 NDVI，分別計算植被

在光照區與陰影區的 NDVI、NDPI，透過擬合

斜率差值，發現光照區與陰影區的 NDVI、

NDPI 呈現類線性特徵，因此利用同一植被在

光照區與陰影區的 NDPI 差值來校正 NDVI，

並建立 NSEE 模型將陰影區的 NDVI 校正到

正常值，如圖 5 所示，NSEE 模型公式如下： 
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𝑁𝐷𝑉𝐼𝐶𝑜𝑟𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

= 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑘(𝑁𝐷𝑃𝐼𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙

− 𝑁𝐷𝑃𝐼(𝑚𝑖𝑛,𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥)) 

式-3 

其 中 ， 𝑁𝐷𝑉𝐼𝐶𝑜𝑟𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡  = 校 正 NDVI ；

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙  =原始 NDVI；𝑘 =散點圖斜率；

𝑁𝐷𝑃𝐼𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 = 原 始 NDPI ；

𝑁𝐷𝑃𝐼(𝑚𝑖𝑛,𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥)=散點圖中原始 NDVI 最大

值對應之 NDPI。透過散點圖(圖 4)可以觀察

到：(1)NDVI 與 NDPI 大致上呈現反比關係，

當 NDPI 越大該區越暗，則 NDVI 較小；(2)

部分散點呈現 NDVI、NDPI 兩者皆較小的數

值，代表此地區雖然光照強度已很強，但仍保

持植生不茂密之區域，這些點位就是植生不

良區域(水體、裸露地、建物等等)。 

4. 崩塌判釋與評估-混淆矩陣 

本研究判釋之植生不良區扣除國土測繪

中心調查之國土利用調查圖層之水域、河道

及人為活動區域(住宅、大樓、道路及農地)，

作為本研究之崩塌面積，將農委會判釋之崩

塌地為對照，繪製混淆矩陣(Confusion Matrix)，

比較校正前後與農委會判釋差異，進行全試

區之分析，方法如下： 

𝐴 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝐴𝑎𝑙𝑙

 式-4 

𝑃 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝑁𝑃
 式-5 

其中，A=準確率(Accuracy)(%)；𝑇𝑃 =是崩

塌且判釋為崩塌之區域 (m2)；𝑇𝑁 =非崩塌且

判釋為非崩塌之區域(m2)，𝐴𝑎𝑙𝑙  =總面積(m2)；

𝑃 =精確率(Precision )(%)；𝑁𝑃 =崩塌區但判釋

為非崩塌之區域。 

為判定本研究之判釋模型與政府公開資

料兩者對於崩塌是否具有準確性及精確性，

將面積縮小至一大規模崩塌區內，利用人工

編修之方式以衛星影像繪製出手繪崩塌區，

與建立(1)政府公開資料之崩塌區、(2)校正前

判釋之崩塌區、(3)校正後判釋之崩塌區，三者

與手繪崩塌區為對照之混淆矩陣並進行分析。 

 

圖3 研究流程圖 

 Research flowchart 
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表1 NDVI 與 NDPI 說明 

Table 1 Descriptions of NDVI and NDPI 

指數 使用波段 敏感參數 代表意義 

NDVI 
紅光、近紅

外光 

光照強度、植物覆蓋度 介於-1~1，越大代表植生覆蓋度

高，反之為植生不良區域。 

NDPI 
藍光、短波

長紅外光 

光照強度、水體、裸露地、建

物 

介於-1~1，越大代表光照強度越低

即陰影區，反之為光照區或土壤。 

結果與討論 

1. NSEE模型參數 

本研究於每年之影像中取一條剖面線，

此剖面線符合下列條件：(1)無雲層遮蔽；(2)

無水體；(3)有明顯光照區與陰影區；(4)包含

植生茂密與裸露地。使用合乎上述條件之剖

面線像元值，繪製校正前 NDVI-NDPI 散點圖，

如圖 6a-6d 所示，並選取出使用參數，每年之

參數結果受光照強度與光照角度影響而有所

不同，結果如表 2 所示。將表 2 之結果帶入

的參數成果代入 NESS 模型(式-3)，將剖面線 

像元值進行校正重新繪製散點圖，成果為圖

6b、6d，比較校正前後可以發現，陰影區(圖

中右側群體)的 NDVI 與光照區(圖中左側群

體)落在相同值域內；圖 6b、6d左下角之NDVI

與 NDPI 皆很小的值也符合剖面線中裸露地

座標。 

校正前NDVI平均分別為0.646和0.604，

校正後分別為 0.732 和 0.666；每年的數值皆

有上升幅度平均在 0.086~0.062 間，整體更趨

近於真實情況，說明對陰影校正成功。 

  

圖4 NDVI 與 NDPI 散點示意圖 

 Schematic diagram of NDVI and 

NDPI scatter points 

圖5 NSEE 模型示意圖示意圖 

 Schematic diagram of NSEE 
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表2 NSEE 模型參數與 NDVI 值 

Table 2 NSEE model parameters and values of NDVI 

年度 𝑘 𝑁𝐷𝑉𝐼(𝑚𝑎𝑥) 𝑁𝑃𝑉𝐼(𝑚𝑖𝑛,𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥) 
校正前 NDVI

平均值 

校正後 NDVI

平均值 

2016 0.468 0.836 0.0802 0.646 0.732 

2017 0.357 0.768 0.0422 0.604 0.666 

  

(a) 2016 修正前 (b) 2016 修正後 

  

(c) 2017 修正前 (d) 2017 修正後 

圖6 NDVI-NDPI 散點圖 

 NDVI-NDPI scatter plot

2. NSEE 校正成果與 ArcGIS 應用 

綜合上節結果表明，此方法可以有效校

正研究區域中陰影所導致的 NDVI 偏差，且

對於植生不良區域能有效分辨，如圖 7 所示；

圖中陰影位置於 1000m-1700m 處，在校正前

NDVI 有明顯的低於正常值，經過校正 NDVI

上升接近於正常值，且原本光照區的部分變

動不大基本上保持原值，變動不大；圖 8 為

2016 年校正 NDVI 分布曲線，圖中數值 0.3-
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0.4 區間有明顯的斷層，為植生區域與裸露地

之過度帶，在此剖面線上，所有裸露地之

NDVI 皆<0.35，符合 2003 年林基源所提出之

閥值 0.35，以此值為崩塌地判釋之界。 

本節將各年之剖面線所獲得的參數帶入

式-3，並使用 ArcGIS 進行全試區校正，使

用 Raster Calculator 對各網格進行校正，校

正結果如圖 9 所示。圖 9a 和 9c 為衛星影像

原始之 NDVI，於中下位置有一大片偏紅色

之區域，此區域受陰影影響，而導致 NDVI

偏小，在校正之後可很明顯地看出此區域以

近似正常數值。 

  

圖7 2016 年剖面線像元分布圖 

 Pixel distribution map of the profile 

line in 2016 

圖8 2016 年校正 NDVI 分布曲線 

 Revised NDVI distribution 

curve in 2016 

  

(a)2016 原始 NDVI (b)2016 校正 NDVI 

  

(c)2017 原始 NDVI (d)2017 校正 NDVI 

圖9 NDVI 校正成果圖 

 NDVI correction results 
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3. 崩塌判釋結果與評估 

 全試區校正前後之混淆矩陣與部分試

區之混淆矩陣分析結果如表 3 及表 4 所示，

表中分為四種情況分別為： 

1. 崩塌-成功：崩塌區且判釋為崩塌區之

面積。 

2. 崩塌-失敗：崩塌區但判釋為非崩塌區

之面積。 

3. 非崩塌-成功：非崩塌區且判釋為非崩

塌區之面積。 

4. 非崩塌-失敗：非崩塌區但判釋為崩塌

區之面積。 

由表 3 可看出，準確率分別提升了 3%與

2%，因為崩塌占總面積的部分不多因此準確

率受非崩塌-成功部分影響很大，在崩塌區判

釋上成功的面積反而減少，因整體 NDVI 上

升判釋的條件更為嚴苛，但在非崩塌-失敗的

面積也減少很多，代表經校正後許多原本受

陰影影響或者雜點被消除，且此情況之面積

非常多所準確率上升；精確率則表示了判釋

為崩塌地的部分有多少正確，兩年經校正後

分別上升 33%及 14%，在經過校正後整體判

釋的準確度有所上升，但不論校正前後精確

率皆低於 50%，主要可能如下： 

1. 最小判釋面積不同，本研究精度為 0.04

公頃(影像分辨率為 20m×20m)而農委會

判釋之結果最小崩塌地為 0.1 公頃。 

2. 土地調查圖資過久未更新，許多建地與

農地因人為開發面積變大但未被列入，

造成判釋崩塌地時無法去除，如圖 10

及圖 11 所示。 

3. 受時間影響，部分崩塌地可能以有植生

入侵而未被正確判釋。 

表 4 將判釋區域縮小至位於小雪溪上游

一大規模崩塌，並以人工方式將崩塌區域手

繪出來，如圖 12 所示，此範圍內鮮少人為活

動且崩塌面積大(總面積 402公頃，崩塌地 101

公頃，崩塌率約為 25%)，驗證較小面積且不

受國土資料調查影響下農委會與本研究判釋

之崩塌地是否準確率及精確率。 

由表 4 可看出，不論何者在準確率皆大

於 86%，又以本研究之修正後判釋成果為

89%最佳。因非崩塌部分判釋成功率相較為校

正前有所提高，判釋準確率上升 3%；精確率

同樣表示判釋為崩塌地的部分有多少正確，

校正前成果僅 79%，表示校正前雖然判釋為

崩塌地的面積較大，但有多數的面積將非崩

塌區域誤判了，經過校正之誤判面積減少精

確率上升 12%。 

相較於未校正且之判釋成果，校正後不

論準確度及精確度皆有所上升，因此本研究

去除陰影對崩塌判釋的影響正確，此方法在

小面積且不受國土調查圖資之影響下，本研

究判釋的準確率與農委會之準確率相近且略

大於 88%，精確率也達 90%以上，表示本研

究對於崩塌判釋具有一定的準確性與精確性，

在沒有政府公開資料知情況或需要進行時間

尺度較小(公開資料之時間為每年一次)，如單

月、單季等情況下，可採用本方法進行崩塌地

範圍判釋 。 
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圖10 衛星影像比較圖(中游) 

 Satellite image(midstream) 

圖11 衛星影像比較圖(上游) 

 Satellite image(upstream) 

 

圖12 人工編修崩塌區域圖 

 Callapsed area determied by manutal editing  
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表3 全試區崩塌判釋結果混淆矩陣 

Table 3 Confusion matrix of the whole region collapsed area interpretation 

     判釋結果 

資料來源 

崩塌-成功 

(ha) 

崩塌-失敗 

(ha) 

非崩塌-成功 

(ha) 

非崩塌-失敗 

(ha) 

準確率 精確率 

2016 校正前 757 426 103926 4389 96% 15% 

2016 校正後 708 475 107539 775 99% 48% 

2017 校正前 854 329 104055 4260 96% 17% 

2017 校正後 760 424 106647 1668 98% 31% 

 

表4 2017 人工編修之特定崩塌區域判釋結果混淆矩陣 

Table 4 Confusion matrix of the manual edited specific region collapsed area 

interpretation 

     判釋結果 

資料來源 

崩塌-成功 

(ha) 

崩塌-失敗 

(ha) 

非崩塌-成功 

(ha) 

非崩塌-失敗 

(ha) 
準確率 精確率 

農委會 57.41 44.39 295.82 4.66 88% 92% 

校正前 66.19 38.39 280.53 17.18 86% 79% 

校正後 64.45 37.35 293.87 6.61 89% 91% 

結論與建議 

本研究以Sentinel-2衛星影像進行植生異

化指數估算，並應用焦俊男等人於 2020 所提

出之 NDVI 陰影影響去除模型 NSEE(NDVI 

Shadow-Effect-Eliminating Model)進行陰影校

正，考慮相同地點在不同時間、太陽入射角與

太陽輻射能量所產生的陰影對 NDVI的影響，

由分析結果可知陰影會使研究區域的 NDVI

下降約 0.06~0.08 間，受到陰影影響的區域越

多，整體的植生狀況會被誤判，透過此方法可

以將計算的結果與真實地物情況更加相似，

對於裸露地的判釋精度為 20m×20m，由於土

地利用圖資老舊及判釋標準不同，導致準確

率上升不明顯，但以衛星影像比較仍可以看

到本研究所判釋之植生不良區域較合乎現況。 

本研究只討論太陽角度、地物起伏與感

光元件所造成的陰影影響，在應用上有幾點

須注意及更深入的研究： 
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1. 本研究挑選無雲影像，避免雲層所帶來

的影響，若影像中有雲層是否能準確校

正仍需要後續研究。 

2. 由於藍色物件(水體)之 NDPI 值較低，

應先加以去除或者不可在剖面線內，避

免影響校正。 

3. 由於對照組與判釋結果有所異，但單就

衛星影像上本研究判釋結果更精確的分

出邊界，仍需要找到另一種方法來數值

化檢視成果準確度。 

4. 本方法是利用 NDVI 與 NDPI 在光照區

與陰影區的線性差異進行校正，若全區

域影像皆為陰影或光照就無法使用，需

擴大區域範圍。 
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