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Ïðåäëîæåí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ îáùåãî áàëëà îáëà÷íîñòè ïî öâåòíûì ïàíîðàìíûì èçîáðàæåíèÿì âñåãî 

íåáîñâîäà ïóòåì àíàëèçà öâåòîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ êàæäîé òî÷êè èçîáðàæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì RGB-ìîäåëè 
ñèíòåçà öâåòà. Òî÷êå èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå «ñèíåâà íåáà», åñëè çíà÷åíèå åå ñèíåé 
ñîñòàâëÿþùåé áîëüøå çíà÷åíèÿ è êðàñíîé è çåëåíîé ñîñòàâëÿþùèõ. È íàîáîðîò, çíà÷åíèå «íå ñèíåâà íåáà» 
ïðèñâàèâàåòñÿ òåì òî÷êàì, ó êîòîðûõ çíà÷åíèå ñèíåé ñîñòàâëÿþùåé íèæå, ÷åì çíà÷åíèå èëè êðàñíîé èëè 
çåëåíîé ñîñòàâëÿþùèõ. Îáùèé áàëë îáëà÷íîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî òî÷åê èçîáðà-
æåíèÿ, êîòîðûì ïðèñâîåíî çíà÷åíèå «íå ñèíåâà íåáà». 

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå çíà÷åíèé îáùåãî áàëëà îáëà÷íîñòè, ïîëó÷åííûõ âèçóàëüíûì ñïîñîáîì ïî äàí-
íûì ìåòåîîáñåðâàòîðèè ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ è ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «Ñèíåâà», ðåàëèçóþùåé ïðåäëàãàåìûé 
ñïîñîá. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáùèé áàëë îáëà÷íîñòè, ñèíåâà íåáà; total cloudiness, blue of the sky. 
 

Èçâåñòíî, ÷òî ðàäèàöèîííûé áàëàíñ çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàí ñ îá-
ëà÷íîñòüþ è åå ñîñòîÿíèåì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îá-
ëà÷íûé ïîêðîâ óìåíüøàåò ïðèòîê ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè, ñ äðóãîé – çàäåðæèâàåò îòðàæåííóþ îò 
ïîâåðõíîñòè ðàäèàöèþ. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâåííûå 
õàðàêòåðèñòèêè ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò òèïà è âûñîòû îáëà÷íîñòè, 
à òàêæå îò åå êîëè÷åñòâà. Íàðÿäó ñî ñïóòíèêîâûìè 
èçìåðåíèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè ïðîâîäèòü ìàêðîìàñ-
øòàáíóþ îöåíêó áàëëà îáëà÷íîñòè, àêòóàëüíîé îñ-
òàåòñÿ çàäà÷à íàçåìíîãî îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà 
îáëàêîâ. Òðàäèöèîííûé âèçóàëüíûé ñïîñîá ÿâëÿåò-
ñÿ ñóáúåêòèâíûì è îáû÷íî äàåò çàâûøåííûå íà  
1–2 áàëëà çíà÷åíèÿ ïðè íèçêîì è ñðåäíåì áàëëàõ 
îáëà÷íîñòè. 

Ñðåäè èíñòðóìåíòàëüíûõ ñïîñîáîâ íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ðàäèîëîêàöèîííûé, ëè-
äàðíûé è ðàäèîìåòðè÷åñêèé. Ðàäèîëîêàöèîííûé 
ñïîñîá â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, ñâÿçàííîé ñ îáëà÷íîñòüþ, òà-
êîé êàê âûñîòà íèæíåé è âåðõíåé åå ãðàíèö, ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå îáëàêîâ, èõ âîäíîñòü, 
à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå îñàäêîâ  
è èõ èíòåíñèâíîñòü [1]. Ëèäàðíûé ñïîñîá ïîçâîëÿ-
åò èçìåðÿòü ãåîìåòðè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè è ôàçîâóþ ñòðóêòóðó îáëàêîâ [2, 3]. ÈÊ-
ðàäèîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì ìîæíî ïðîâîäèòü 
îöåíêó ôîðì è áàëëà îáëà÷íîñòè íà îñíîâå äàííûõ 
î ñîáñòâåííîì èçëó÷åíèè îáëà÷íûõ ïîëåé â äèàïà-
çîíå 8–13 ìêì [4]. Äîñòîèíñòâîì òàêèõ ñïîñîáîâ   
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ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü âåñòè êðóãëîñóòî÷íûå èçìå-
ðåíèÿ ñðàçó íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ îáëà÷íîñòè  
ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Ê íåäîñòàòêàì 
ìîæíî îòíåñòè èõ âûñîêóþ àïïàðàòíóþ ñòîèìîñòü  
è ñëîæíûå àëãîðèòìû îáðàáîòêè, îïåðèðóþùèå 
ìíîæåñòâîì èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ.  

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ áàëëà îá-
ëà÷íîñòè îñíîâàí íà àíàëèçå öâåòíûõ ïàíîðàìíûõ 
èçîáðàæåíèé âñåãî íåáîñâîäà, ïîëó÷åííûõ â âèäè-
ìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà è íåñóùèõ èíôîðìàöèþ  
î ñèíåâå íåáà. Ñîãëàñíî [5] ïîä ñèíåâîé íåáà ïî-
íèìàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ãîëóáîãî öâåòà íåáà, êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíà ïî âåëè÷èíàì 
ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ òðåõ îñíîâíûõ òîíîâ – 
êðàñíîãî, ñèíåãî è çåëåíîãî. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îá-
ùåãî áàëëà îáëà÷íîñòè èñïîëüçóåòñÿ àääèòèâíàÿ 
RGB-ìîäåëü ñèíòåçà öâåòà [6], ñîãëàñíî êîòîðîé 
ÿðêîñòü êàæäîé òî÷êè öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:  

 Y = aR + bG + cB,  

ãäå Y – ÿðêîñòü òî÷êè èçîáðàæåíèÿ; R, G, B – 
êðàñíàÿ, çåëåíàÿ è ñèíÿÿ ñîñòàâëÿþùèå òî÷êè; a, 
b, c – âåñîâûå êîýôôèöèåíòû. 

Òî÷êå èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ ïðèñâàèâàþò 
çíà÷åíèå «ñèíåâà íåáà», åñëè çíà÷åíèå åå ñèíåé 
êîìïîíåíòû cB áîëüøå çíà÷åíèÿ è êðàñíîé aR  
è çåëåíîé bG êîìïîíåíò. È íàîáîðîò, òî÷êå èçî-
áðàæåíèÿ ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå «íå ñèíåâà íåáà», 
åñëè çíà÷åíèå åå ñèíåé êîìïîíåíòû cB íå áîëüøå, 
÷åì çíà÷åíèå êðàñíîé aR èëè çåëåíîé bG êîìïî-
íåíò:  
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Ñôîðìèðîâàííîå òàêèì îáðàçîì áèíàðíîå èçî-
áðàæåíèå íåñåò èíôîðìàöèþ î çàêðûòûõ è íåçà-
êðûòûõ ó÷àñòêàõ íåáîñâîäà, ïðè ýòîì îáùèé áàëë 
îáëà÷íîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîñèòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî òî÷åê, êîòîðûì ïðèñâîåíî çíà÷åíèå «íå ñè-
íåâà íåáà». 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí èíòåðôåéñ ïðîãðàììû «Ñè-
íåâà», ðåàëèçóþùåé ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îïðåäå-
ëåíèÿ áàëëà îáëà÷íîñòè.  

ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó ñ âèçóàëüíûì (ïî äàííûì 
ñðî÷íûõ íàáëþäåíèé íà ìåòåîîáñåðâàòîðèè ÈÌÊÝÑ 
ÑÎ ÐÀÍ) çà ïåðèîä ñ 20 ïî 31 àâãóñòà 2012 ã.  

Èç îáùåãî ÷èñëà ðåçóëüòàòîâ (âñåãî 72 çíà÷å-
íèÿ) ñîâïàëî 46 îöåíîê, èç êîòîðûõ 39 ïðèõîäÿòñÿ 
íà 10-áàëëüíóþ îáëà÷íîñòü, ò.å. íà òå ñëó÷àè, êîãäà 
íåáîñâîä ïîëíîñòüþ ïîêðûò îáëàêàìè è âèçóàëüíàÿ 
îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îáëà÷íîñòè íå ïðåäñòàâëÿåò îñî-
áîé ñëîæíîñòè. Íàèáîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ â îöåíêå  
 

 

 
Ðèñ. 1 

 
Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü êàê îäè-

íî÷íûå èçîáðàæåíèÿ âñåãî íåáîñâîäà, òàê è ïàêåòû 
èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûå çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä, 
è ñîõðàíÿòü äàííûå î áàëëå îáëà÷íîñòè, âûðàæåí-
íûå â ïðîöåíòàõ èëè ïî 10-áàëëüíîé øêàëå, â òåê-
ñòîâîì ôàéëå èëè ýêñïîðòèðîâàòü èõ â ôîðìàòå 
Microsoft Excel. Îòáðàêîâêà íåïðèãîäíûõ ê îáðà-
áîòêå èçîáðàæåíèé ïðîâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïó-
òåì àíàëèçà ãèñòîãðàìì ÿðêîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò  
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èçáåæàòü ïîëó÷åíèÿ íåäîñ-
òîâåðíûõ äàííûõ. Òàêæå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðî-
ñìîòðà èñõîäíûõ ïîëóòîíîâûõ è ðåçóëüòèðóþùèõ 
áèíàðíûõ èçîáðàæåíèé è ðåãóëèðîâêè ïîðîãà äî-
ìèíèðîâàíèÿ ñèíåé ñîñòàâëÿþùåé öâåòíîãî èçî-
áðàæåíèÿ ïðè ðàáîòå â ðó÷íîì ðåæèìå. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàíîðàìíûõ èçîáðàæåíèé âñåãî 
íåáîñâîäà èñïîëüçîâàëàñü öâåòíàÿ òåëåâèçèîííàÿ 
êàìåðà âñåïîãîäíîãî èñïîëíåíèÿ ñ øèðîêîóãîëüíîé 
íàñàäêîé, èìåþùàÿ óãîë îáçîðà îêîëî 150°. Çàïèñü 
èçîáðàæåíèé ôîðìàòîì 704 × 576 ïèêñåëåé ïðîâî-
äèëàñü êðóãëîñóòî÷íî â 00 è 30 ìèí êàæäîãî ÷àñà. 
Òåëåâèçèîííàÿ êàìåðà ðàñïîëàãàëàñü íà ìåòåîîáñåð-
âàòîðèè ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ (êîîðäèíàòû 56,48° c.ø., 
85,05° â.ä., âûñîòà íàä ó.ì. +191 ì, âûñîòà íàä 
óðîâíåì çåìëè +20 ì).  

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ãðàôèê ñðàâíåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî áàëëà îáëà÷íîñòè ïî 
 

 
Ðèñ. 2 

 

êîëè÷åñòâà îáùåé îáëà÷íîñòè ïðèõîäÿòñÿ íà ñðåä-
íèé è îñîáåííî íà íèçêèé áàëë îáëà÷íîñòè, ãäå îíè 
äîñòèãàþò çíà÷åíèé 2–3 áàëëà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
ñëîæíîñòüþ ó÷åòà âêëàäà îòäåëüíî ðàñïîëîæåííûõ 
îáëàêîâ â îáùèé áàëë ïðè âèçóàëüíîì ñïîñîáå. 

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ îáùåãî áàë-
ëà îáëà÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè íàçåìíûìè 
èíñòðóìåíòàëüíûìè ñïîñîáàìè èìååò ñëåäóþùèå 
ïðåèìóùåñòâà: èñïîëüçóåòñÿ íåäîðîãàÿ ðåãèñòðè-
ðóþùàÿ àïïàðàòóðà, íåñëîæíûé ïðîöåññ îáðàáîòêè 
èçîáðàæåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ 
äèñòàíöèîííî â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè áåç íå-
ïîñðåäñòâåííîãî ïðèñóòñòâèÿ íàáëþäàòåëÿ â òî÷êàõ 
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íàáëþäåíèÿ. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ñîìíåíèé  
â êîððåêòíîñòè ïîëó÷àåìûõ èíñòðóìåíòàëüíûì ñïî-
ñîáîì ðåçóëüòàòîâ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âèçóàëüíî-
ãî îïðåäåëåíèÿ áàëëà îáëà÷íîñòè ïî ñîõðàíåííûì 
ïàíîðàìíûì èçîáðàæåíèÿì âñåãî íåáîñâîäà. 
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S.V. Zuev, V.A. Levikin. Definition of total cloudiness using the intencity blue in the sky image. 
Method for the definition of total cloudiness by searching a blue of the sky on a color total sky images is 

described. For image analysis is used an additive RGB color model. Total cloud amount is defined as the 
relative number of pixels marked as "no blue of the sky".  

A comparison of the proposed method for the definition of total cloudiness with traditional visual method 
is given. 

 
 
 
 


