
АЭРОКОСМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

ЛАНДШАФТНОЙ ИНДИКАЦИИ (52-52-76 часов) 

часть 3 «АЭРОКОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 ПРОСТРАНСТВЕННОГО АНАЛИЗА» 

3 курс, весенний семестр 2015 г. 
Преподаватель: 

• Даниил Николаевич Козлов: daniilkozlov@landscape.edu.ru 

Информационная поддержка: 

• http://landscape.edu.ru – лекционные и практические материалы, 

задания, статьи, ссылки на тематические сайты 

Занятия:  

• понедельник, пятница 5 пара, ауд. 2017 

• лекции (30%), практические (40%), дома (30%) 

Задания: 

• реферат статьи 2012-14 года из каталога ELSEVIER  

• элементы анализа снимков и их ландшафтная интерпретация  

• индивидуальный проект (тематическое картографирование) 

Проверка знаний: 

• практические задания (80%), зачет (20%) 

• зачет выставляется по сумме набранных баллов 

• практические (60 б), вопросы экзамена (30 б), активная работа (10 б) 

mailto:daniilkozlov@landscape.edu.ru
mailto:daniilkozlov@landscape.edu.ru
mailto:daniilkozlov@landscape.edu.ru
http://landscape.edu.ru/
http://landscape.edu.ru/


КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

09.02 Вводная. цели, задачи и содержание курса 

13.02 Базовые принципы, понятия, ограничения 

16.02 Существующие съемочные системы, ТТХ, каталоги снимков ДЗ 

20.02 Предварительная подготовка снимков ДЗ 

23.02 Признаковое пространство объектов дешифрирования ДЗ 

Классификация изображений (признаки, алгоритм, интерпретация) ДЗ 

Дешифрирование (интерпретация) изображений ДЗ 

Интерполяция результатов полевых описаний ДЗ 

Оценка ландшафтного разнообразия  ДЗ 

ДЗ в задачах динамики и  

функционирования ландшафтного покрова 

Доклады по статьям 2012-2014 гг. 

История и перспективы ДЗ 

Резерв. 

Резерв. Допуск к экзамену. 



Аналоговые (фотографические) снимки – изображения, полученное фотоаппаратом 

Сканерные (цифровые) снимки – изображение, полученное сканирующим устройством 

Сцена – изображение одного, обычно сканерного, снимка 

Панхроматический снимок/сцена – изображение, полученное в одной зоне спектра 

(обычно в видимой) 

Спектрозональный (многозональный) снимок – одновременные снимки в разных зонах 

спектра 

Пиксель – наименьший элемент цифрового изображения. ЭТЕ – элементарная 

территориальная единица, внутри которой свойства территории не различаются 

Разрешение  

пространственное – размер пикселя на местности. Номинальное/географическое 

радиометрическое – число уровней яркостей, регистрируемое приемником 

спектральное – ширина спектральных зон съемки (нм, мкм) 

тепловое – величина разности температур излучающих объектов 

временное – периодичность съемки. Интервал времени между съемками. 



ЭЛЕМЕНТЫ ИЗОБРАЖЕНИЯ 

–территориальные 

единицы (пиксели) с 

фиксированными 

размерами на местности, 

для которых измерены 

потоки отраженной 

солнечной радиации в 

разных зонах спектра 

    0 – черное – поток отраженной радиации отсутствует 

255 – белое – максимальный поток отраженной радиации 

ПИКСЕЛИ - ЭЛЕМЕНТЫ ИЗОБРАЖЕНИЯ 



Размер элемента 

сканирования должен 

быть более чем в два 

раза меньше 

 самого маленького из 

интересующих объектов 

Низкого  >1000 м  

Среднего, 100-1000 м  

Высокого, 10-100 м 

 • 30-100 м 

 • 10-30 м 

 •   1-10 м 

 •   < 1 м 

ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАЗРЕШЕНИЕ 



250 m 

MODIS  

30 m 

LANDSAT  

1 m 

OrbView 

6 m 

RapidEye 



MODIS 250 m 

LANDSAT TM Geocover, 30 m SPOT 5 (20 m, 07.05.2007) WorldView 2 (2 м, 27.03.2011) 

Formosat 2 (2.5 м, 30.10.2011) GeoEye (2 м, 10.08.2012) 

ИНФОРМАТИВНОСТЬ СНИМКОВ 



1 2 

1  км 

3a 3b 

1  км 

AVHRR 

Hyperion 
30 м  

            Landsat 
30 м  

1 2 3 4 5 7 

30 м  60 м  

6 

4 5 

0 .5 1 2 5 10 

MODIS 1 2 

250  м 

3 4 5 6 7 1  км 

500  м 500  м 

15 м 

ASTER 1 2 3 4 

90 м 

10 12 14 5 

30 м  

SPOT 5 1 2 3 4 

10м 10м 

Длина волны, мкм 

ТЕПЛОВОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ 

ЗЕМЛИ И АТМОСФЕРЫ 

СОДЕРЖАНИЕ  

ВЛАГИ 
КЛЕТОЧНАЯ 

СТРУКТУРА 

ПИГМЕНТЫ 

ЛИСТА 

ВЛИЯНИЕ АТМОСФЕРЫ и СПЕКТРАЛЬНОЕ РАЗРЕШЕНИЕ СРЕДСТВ ДЗ 



Температура поверхности Терехольской котловины 

04 сентября 2002 г в 11 часов 

Пересчет значений теплового канала (b62) снимка Landsat  

ТЕПЛОВАЯ СЪЕМКА 



24-БИТ – 65 536 ГРАДАЦИЙ  

2-БИТ – 4 ГРАДАЦИЙ 

1-БИТ – 2 ГРАДАЦИЙ 

Число градаций на которое может быть разбит 

регистрируемый поток излучения  

РАДИОМЕТРИЧЕСКОЕ РАЗРЕШЕНИЕ 

8-БИТ – 256 ГРАДАЦИЙ 



Terra 
12/18/99 

QuikScat 
6/19/99 

Landsat 7 
4/15/99 

Aqua 
5/4/02 

EO-1 
11/21/00 

SPOT 



СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СРЕДСТВ ДЗ 







ГЕОПОРТАЛ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА 



ГЕОПОРТАЛ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА 







LANDSAT 8 OLI (Operational Land Imager) 

LANDSAT 5 TM → LANDSAT 7 ETM+ → LANDSAT 8 OLI  

радиометрическое разрешение: 12-bit, диапазон значений 0-4095 (4096) 

размер пикселя, м: 15 / 30 / 100 

уровень обработки:  1T (коррекция рельефа) 

точность позиционирования:   OLI: 12 м. (90 %) 

TIRS: 41 м. (90 %) 

формат изображений:  GeoTIFF 

проекция: UTM 

система координат: WGS84 

http://ru.wikipedia.org/wiki/GeoTIFF


LC81820212013113LGN01.tar.gz – 859 Мб 

      разархивировать 

LC81820212013113LGN01.tar      – 1700 Мб - хранение нескольких файлов 

      распаковать                                 внутри одного 

КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ LANDSAT 8 

tape archive  GNU Zip (gzip) 

7761 row x 7961 col x 16 bit  

— 15521 row x 15921 col x 16 bit 

0.433-0.453        голубой 

10.30-11.30  тепловой 1 

11.50-12.50  тепловой 2 

0.450-0.515           синий 

0.525-0.600       зеленый 

0.630-0.680      красный 

0.845-0.885             БИК 

1.560-1.660           СИК2 

2.100-2.300           СИК3 

0.500-0.680     видимый 

1.360-1.390           СИК1 

качество съемки 

метаданные 

 

мкм  

7761 row x 7961 col x 16 bit  

снимки в 

тепловых каналах 

приведены к 

разрешению 30 м 
b1 b4 b7 b10 



LANDSAT 8 OLI качество данных (QA) 

http://pubs.usgs.gov/tm/11/c07/pdf/tm11-c7.pdf 

№ 

БАЙТА  ХАРАКТЕРИСТИКА КАЧЕСТВА 
значение 

0 1 

1 … … … 

2 качество данных норм плохо 

3 … … … 

4 маска облаков (ACCA алгоритм1) нет да 

5 маска снега (ACCA алгоритм1) … … 

6 маска воды (топо) нет да 

7 … … … 

8 маска облаков (радиометрическая) нет да 

9 маска тени от облаков (радиометрическая) нет да 

10 маска снега (радиометрическая) нет да 

11 маска воды (радиометрическая) нет да 

12 полуоблачность (дымка) нет да 

13 … 

14 … 

15 … 

1Automated Cloud-Cover Assessment 

LC81820212013113LGN01_BQA.TIF – Quality Assessment – Качество данных 

показатели качества съемки каждого 

пикселя кодируется 16 битами 

(для экономии памяти) 

http://pubs.usgs.gov/tm/11/c07/pdf/tm11-c7.pdf
http://pubs.usgs.gov/tm/11/c07/pdf/tm11-c7.pdf
http://pubs.usgs.gov/tm/11/c07/pdf/tm11-c7.pdf


LANDSAT 8 OLI качество данных (QA) 

http://landsat.usgs.gov/L-LDOPE_Toolbelt.php 

Landsat_LDOPE_Tools.zip 

LANDSAT-LDOPE Toolbelt – группа программ для работы с данными LANDSAT 

программа 

разложение 16-

битного кода на 

независимые 

слои отдельных 

характеристик 

http://landsat.usgs.gov/L-LDOPE_Toolbelt.php
http://landsat.usgs.gov/L-LDOPE_Toolbelt.php
http://landsat.usgs.gov/L-LDOPE_Toolbelt.php


LANDSAT 8 OLI качество данных (QA) 

http://landsat.usgs.gov/L-LDOPE_Toolbelt.php 

unpack_oli_qa --ifile=LC81820212013113LGN01_BQA.TIF --ofile=LC81820212013113LGN01 –all  

исходный файл качества шаблон файлов результатов  

1. скачать и распаковать L-LDOPE Toolbelt 

2. переписать в папку с файлами сцены 

landsat 8 два файла 

 cygwin1.dll  

 unpack_oli_qa.exe 

2. отредактировать текст командной строки 

под название файла своей сцены 

 

 

 

 

папка с файлами снимка 

3. Скопировать и вставить отредактированный текст в командное окно Total 

Commander и выполнить команду (Enter).  

-all  

-combine 

-fill  

… и др. см 

http://landsat.usgs.gov/documents/lldope

_toolbelt_userguide.pdf 

 

http://landsat.usgs.gov/L-LDOPE_Toolbelt.php
http://landsat.usgs.gov/L-LDOPE_Toolbelt.php
http://landsat.usgs.gov/L-LDOPE_Toolbelt.php
http://landsat.usgs.gov/documents/lldope_toolbelt_userguide.pdf
http://landsat.usgs.gov/documents/lldope_toolbelt_userguide.pdf


LANDSAT 8 OLI качество данных (QA) 

изображение снимка маска облачности маска снега 

маска водных объектов ??? 



GROUP = IMAGE_ATTRIBUTES 

    CLOUD_COVER = 1.35 

    IMAGE_QUALITY_OLI = 9 

    IMAGE_QUALITY_TIRS = 9 

    ROLL_ANGLE = -0.001 

    SUN_AZIMUTH = 160.61028301 

    SUN_ELEVATION = 45.59453595 

    EARTH_SUN_DISTANCE = 1.0055139 - расстояние Земли от Солнца 

    GROUND_CONTROL_POINTS_MODEL = 440 

    GEOMETRIC_RMSE_MODEL = 7.700 

    GEOMETRIC_RMSE_MODEL_Y = 5.633 

    GEOMETRIC_RMSE_MODEL_X = 5.250 

    GROUND_CONTROL_POINTS_VERIFY = 153 

    GEOMETRIC_RMSE_VERIFY = 4.068 

END_GROUP = IMAGE_ATTRIBUTES  

LANDSAT 8 OLI МЕТАДАННЫЕ 

файл LC81820212013113LGN01_MTL.txt 
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LANDSAT 8 OLI РАДИОМЕТРИЧЕСКАЯ КАЛИБРОВКА 



LANDSAT 8 OLI РАДИОМЕТРИЧЕСКАЯ КАЛИБРОВКА 



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QcalQcal
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




УДОБНО ВМЕСТО: 

ИСПОЛЬЗОВАТЬ 

L4 = 0.010092*Qcal_4 -  50.46238 

L = RADIANCE_MULT_BAND_ * Qcal_ + 

RADIANCE_ADD_BAND_  

НАПРИМЕР для Qcal_4  

КАЛИБРОВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ 

ДЛЯ ТЕПЛОВОГО КАНАЛА 



ГЕОПОРТАЛ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА 

• MODIS (250-1000 м) 

• SPOT 5 (5-20 м) 

• RADARSAT (6-180 м)  

• FORMOSAT-2 (2-8 м) 



Спутник Прибор
Номинальное 
разрешение, м

Спектральный 
диапазон, мкм

Полоса 
обзора, км

SPOT 4
с 1998 г.

Моноcпектральный 10 0,61 - 0,68

60

1: зеленый 20 0,50 - 0,59

2: красный 20 0,61 - 0,68

3: ближний 
инфракрасный

20 0,78 - 0,89

4: средний 
инфракрасный

20 1,58 - 1,75

SPOT 2 
1990 - 2009 г.

Панхроматический 10 0,50 - 0,73

60

1: зеленый 20 0,50 - 0,59

2: красный 20 0,61 - 0,68

3: ближний 
инфракрасный

20 0,78 - 0,89

FORMOSAT
с 2004 г.

Панхроматический 2 0,45 - 0,90

24

1. Синий 8 0,45 - 0,52

2. Зеленый 8 0,52 - 0,60

3. Красный 8 0,63 - 0,69

4. Ближний 
инфракрасный

8 0,76 - 0,90

SPOT и FORMOSAT 



Космический аппарат RADARSAT-1 

оснащен радиолокатором бокового 

обзора с синтезированной апертурой 

(РЛС). Работает в С-диапазоне длин 

волн (5.6 см), на горизонтальной 

поляризации излучения, в диапазоне 

углов падения от 10 до 59 градусов 

справа от линии пути спутника. РЛС 

может работать в одном из семи 

основных режимов. 

RADARSAT-1 



Крепость Пор-Бажин (VIII в) 

QUICKBIRD 

оз. Тере-Холь (Тува)  



LIDAR (Light Detection and 

Ranging) время возвращения 

импульса лазера (видимого или 

ближнеинфракрасного 

диапазона) 

 

RADAR (Radio Detection and 

Ranging) – длинноволновое 

излучение в радиодиапазоне  

(1 мм – 1 м) 

АКТИВНЫЕ СЕНСОРЫ  



LIDAR - Light Detection And Ranging, http://www.lidarus.com  



АКТИВНЫЕ СЕНСОРЫ  Natascha Kljun et al., 2010 
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АКТИВНЫЕ СЕНСОРЫ  Natascha Kljun et al., 2010 



 
 

 
 
 
 
 
 
  

http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml-  The GLCF is "...the best 

open source for Landsat TM and Landsat ETM on the 

planet...« 

http://www.spot-vegetation.com -  в рамках программы 

Vegetation каждые 10 дней на основе съемки SPOT на 

весь мир создаются трехканальные сцены с 

разрешением 1 км. 

http://edcsns17.cr.usgs.gov/EarthExplorer/-  EarthExplorer - 

Официальный каталог снимков системы Landsat всех 

поколений. 

http://www.landsat.org/worldclickmap.html -  Landsat.org - 

Более удобный каталог для поиска нужного снимка. 

Нужно выбрать сцену на карте 

https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl-  - GeoCover™ - 

каталог трехканальных покрытий LANDSAT 5/7 с 

разрешением 28,5-30 м на весь мир 

http://geoengine.nima.mil/-  - Geospatial Engine.  

Каталог покрытий космической съемки системы SPOT с 

10 м разрешением на местности. 

 

КАТАЛОГИ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ:  

http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml
http://www.spot-vegetation.com/
http://www.spot-vegetation.com/
http://www.spot-vegetation.com/
http://edcsns17.cr.usgs.gov/EarthExplorer/
http://www.landsat.org/worldclickmap.html
https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl
http://geoengine.nima.mil/


USGS Global Visualization Viewer http://glovis.usgs.gov 



USGS Global Visualization Viewer http://glovis.usgs.gov 



USGS Global Visualization Viewer http://glovis.usgs.gov 



USGS Global Visualization Viewer http://glovis.usgs.gov 



1 2 3 

4 5 6 

Изображения участка Заповедника в 6 каналах космической съемки 

LANDSAT 7 











1977 апрель                     1977 май                                 1986 февраль 

1986 март                          1986 май                                1986  июнь   



СЦЕНЫ LANDSAT, использованные в анализе 

 

Свойства земной поверхности отображаются значениями отраженной радиации в спектральных каналах 

(Вт/м2), различными индексами, характеристиками энергетическим баланса и температуры. 

22 марта 2000 г. 27 апреля 2000 г. 03 мая 1990 г. 

20 июня 2001 г. 27 сентября 2000 г. Композитные изображения  

(схема GEOCOVER) 

Красный  – 7 канал Landsat 

Зеленый  – 4 канал Landsat 

Синий – 2 канал Landsat 

Для совместного анализа 

разносезонных сцен была 

выполнена радиометрическая 

коррекция 



ml7_19991225 

ml7_20030314 

ml7_20020412 

ml5_20070520 

ml7_20020530 

ml5_20070817 

ml5_19920830 

ml7_20000929 

ml7_20021014 



ДИАГНОСТИКА ГИДРОМОРФНЫХ ЗЕМЕЛЬ  

18 апреля 2014 04 мая 2014 

15 апреля 2013 17 мая 2013 



27 июля 1970 г 

Космоснимок Corona (1,8 m) 

10 мая 2009 г 

Космоснимок IRS-P5 (2,5 m) 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

ЦЛГЗ: СРАВНЕНИЕ РАЗНОВРЕМЕННЫХ СНИМКОВ 



Шпионские снимки Corona 

http://gis-lab.info/qa/corona.html 

http://gis-lab.info/qa/corona.html
http://gis-lab.info/qa/corona.html
http://gis-lab.info/qa/corona.html


Шпионские снимки Corona 

http://gis-lab.info/qa/corona.html 

ЦЧЗ 

DZC00403000123H018001 - 20 июля 1966, 1 м 

Устьянский 

DS1106-2073DF067 - 10 февраля 1968, 1.8 м 

DS1106-2073DF068 - 10 февраля 1968, 1.8 м 

DS1106-2073DF069 - 10 февраля 1968, 1.8 м 

DS1110-2267DF029 - 06 июня 1970, 1.8 м 

DS1110-2267DF030 - 06 июня 1970, 1.8 м 

DS1110-2267DF031 - 06 июня 1970, 1.8 м 

 

ЦЛГЗ 

DS1108-2203DF032 - 17 декабря 1969, 1.8 м 

DS1108-2203DA040 - 17 декабря 1969, 1.8 м 

DS1108-2203DF034 - 17 декабря 1969, 1.8 м 

DS1111-1068AF010 - 27 июля 1970, 1.8 м 

 

Лесуново-Касимов  

DS1103-2138DA064 - 30 мая 1970, 1.8 м 

DS1103-2138DA065 - 30 мая 1970, 1.8 м 

DS1111-2099AF032 - 29 июля 1970, 1.8 м 

DS1111-2099AF031 - 29 июля 1970, 1.8 м 

http://gis-lab.info/qa/corona.html
http://gis-lab.info/qa/corona.html
http://gis-lab.info/qa/corona.html


ШПИОНСКИЕ СНИМКИ 1960-70х 





космических систем ДЗЗ на основе многофункциональных и малых КА. 

Федеральной космической программой на 2006–2015 гг. (ФКП-2015) 

предусмотрено создание космического комплекса (КК) оперативного 

мониторинга техногенных и природных чрезвычайных ситуаций и космической 

системы на его основе в составе двух аппаратов («Канопус-В»). 

МЕТЕОР, КАНОПУС, РЕСУРС 

• Ресурс-ДК (с 2006 г.) 

• КАНОПУС-В (с 2012 г.) 

• БелКа (с 2012 г.) 

• Ресурс-П (с июня 2013 полетные 

испытания) 

• космическая съёмка Земной 

поверхности высокого 

разрешения; 

• информационное обеспечение в 

области экологии и охраны 

окружающей среды; 

• специализированные задачи в 

интересах МЧС России и других 

ведомств. 

http://planet.rssi.ru/spacecraft/resurs_p.htm 

http://planet.rssi.ru/meteor/meteor_data.htm 

http://planet.rssi.ru/index1.html 

http://planet.rssi.ru/meteor/meteor_data.htm
http://planet.rssi.ru/index1.html


Ресурс-П 2013-09-25 04:46:00  

http://planeta.infospace.ru/prod-cgi/last.pl?product=389 



Электро-Л 23 сентября 2013 г. 

http://zelenyikot.livejournal.com/17213.html 

http://zelenyikot.livejournal.com/17213.html


КАНОПУС-В и БелКА (БКА) 

Панхроматическая камера (ПСС): 

• Спектральный диапазон — 

460-850нм 

• Полоса захвата — 20-23 км 

• Максимальное разрешение — 

2,1 м 

Мультиспектральная камера (МСС): 

• Спектральные диапазоны, нм: 

• Зелёный 460-520 

• Оранжевый 520-600 

• Красный 630-690 

• Ближний ИК 750-860 

• Полоса захвата — 20-23 км 

• Максимальное разрешение — 

10-10,5 м 
http://geomatica.ru/pdf/2010_01/2010_01_005.pdf 

картографирование, мониторинг ЧС, оперативное 

наблюдение заданных районов 

в эксплуатации с 30 октября 2012 года (пять-семь лет) 
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КАНОПУС-В и БелКА (БКА) 
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КАНОПУС-В и БелКА (БКА) 



КАНОПУС-В и БелКА (БКА) 



КАНОПУС-В и БелКА (БКА) 

https://dl.dropboxusercontent.com/u/8336362/gp/GP.xhtml 



КАНОПУС-В и БелКА (БКА) 



КАНОПУС-В и БелКА (БКА) 



КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

24.09 
Вводная. цели, задачи и содержание курса 

Базовые принципы, понятия, ограничения 

01.10 Существующие съемочные системы, ТТХ, каталоги снимков ДЗ 

08.10 Предварительная подготовка снимков ДЗ 

15.10 Признаковое пространство объектов дешифрирования ДЗ 

22.10 Классификация изображений (признаки, алгоритм, интерпретация) ДЗ 

29.10 Дешифрирование (интерпретация) изображений ДЗ 

05.11 Интерполяция результатов полевых описаний ДЗ 

12.11 Оценка ландшафтного разнообразия  ДЗ 

19.11 
ДЗ в задачах динамики и  

функционирования ландшафтного покрова 

26.11 Доклады по статьям 2012-2014 гг. 

03.12 История и перспективы ДЗ 

10.12 Резерв. 

24.12 Резерв. Допуск к экзамену. 



А ГДЕ ЖЕ СОЗДАНИЕ ЦВЕТНОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ??? 



RGB  

(Red, Green, Blue — 

красный, зелёный, 

синий) — аддитивная 

цветовая модель (к 

черному прибавляем 

RGB)  

CMYK 

(Cyan, Magenta, Yellow — 

голубой, пурпурный, 

желтый) — субтрактивная 

 цветовая модель 

(вычитаем первичные цвета 

из белого)  

Шкала Мансела  

HUE - цветового тона, 

VALUE - значения 

(светлоты), CHROMA - 

хромы (насыщенности).  

http://ru.wikipedia.org/wiki/RGB 

СИСТЕМЫ ЦВЕТОВОГО КОДИРОВАНИЯ 



СИСТЕМЫ ЦВЕТОВОГО КОДИРОВАНИЯ 

RGB (Red, Green, Blue — красный, зелёный, синий) — 

аддитивная цветовая модель, описывающая способ 

синтеза цвета. В российской традиции иногда 

обозначается как КЗС.  

     RED – 0 … 255 

GREEN – 0 … 255 

   BLUE – 0 … 255 



   0 64 128 

64 128 192 

128 192 255 

255 

0 

 

0 

 

255 

= 

КРАСНЫЙ СИНИЙ ЗЕЛЕНЫЙ 

     RED – 0 … 255 

GREEN – 0 … 255 

   BLUE – 0 … 255 

+ + 

ЦВЕТОВОЕ КОДИРОВАНИЕ RGB 



= 

ЦВЕТОВОЕ КОДИРОВАНИЕ RGB 



  ИСТИННЫЙ ЦВЕТ 
(True Color)  

 

Красный: Band 3  

Зеленый: Band 2 

Синий:  Band 1 

ЛОЖНЫЙ ЦВЕТ 

(ближний инфракрасный)  

(False Color)  

Красный: Band 4 

Зеленый: Band 3  

Синий: Band 2 

КОРОТКОВОЛНОВОЙ 

ИНФРАКРАСНЫЙ  

(SWIR (GeoCover)) 

Красный: Band 7 

Зеленый: Band 4 

Синий: Band 2 

ДЕРЕВЬЯ И 

КУСТАРНИКИ 
Оливковый зеленый Красный Оттенки зеленого 

ЗЕРНОВЫЕ 

КУЛЬТУРЫ 

От зеленого до светло-

зеленого  
От розового до красного Оттенки зеленого 

ВЛАЖНАЯ 

РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

От темно-зеленого к 

черному 
Темно-красный  Оттенки зеленого 

ВОДА Тона  голубого и зеленого Оттенки синего  Черный – темно-синий 

СЕЛИТЕБНЫЕ 

ТЕРРИТОРИИ 

От белого к светло-

голубому  
От голубого к серому бледно-лиловый цвет 

ОТКРЫТЫЕ ПОЧВЫ От белого к светло-серому От голубого к серому красный, бледно-розовый 

СИНТЕЗИРОВАНИЕ ЦВЕТНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ LANDSAT 



СИНТЕЗИРОВАНИЕ ЦВЕТНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ LANDSAT 



КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

24.09 
Вводная. цели, задачи и содержание курса 

Базовые принципы, понятия, ограничения 

01.10 Существующие съемочные системы, ТТХ, каталоги снимков ДЗ 

08.10 Предварительная подготовка снимков ДЗ 

15.10 Признаковое пространство объектов дешифрирования ДЗ 

22.10 Классификация изображений (признаки, алгоритм, интерпретация) ДЗ 

29.10 Дешифрирование (интерпретация) изображений ДЗ 

05.11 Интерполяция результатов полевых описаний ДЗ 

12.11 Оценка ландшафтного разнообразия  ДЗ 

19.11 
ДЗ в задачах динамики и  

функционирования ландшафтного покрова 

26.11 Доклады по статьям 2012-2014 гг. 

03.12 История и перспективы ДЗ 

10.12 Резерв. 

24.12 Резерв. Допуск к экзамену. 


