
44

Годишник на департамент „Природни науки“, 2018–2019

Цветови модели, използвани при визуална 
интерпретация на спътниковите данни

Георги Желев 
Институт за космически изследвания и технологии –
Българска академия на науките, ул. „Акад. Георги Бончев“,
бл. 1, 1113 София, България
gjelev@space.bas.bg

Color models used for the visual interpretation 
of satellite data 

Georgi Jelev
Space Research and Technology Institute – Bulgarian Academy of Sciences, 
Acad. Georgy Bonchev St., bl. 1, Sofia 1113, Bulgaria 
gjelev@space.bas.bg

Резюмe: Настоящата работа представя възможността за ползване на 
различни цветови модели при визуална интерпретация на спътни-
кови изображения. Използването на различни спектрални канали и 
тяхното представяне като изображения в условни цветове (лъжливи 
цветове) чрез RGB модел дава възможност да изпъкнат и да се видят 
отделни обекти от земната повърхност на базата на цветови разли-
чия. Показани са примери със спътникови изображения от платфор-
ми със свободен достъп. Earth Explorer на USGS, Copernicus Open 
Access Hub на ESA и др.

Ключови думи: дистанционни изследвания, RGB цветови модел, лъжливи 
цветове, спътникови изображения

Abstract: This study presents the possibilities for using different colour 
models for visual interpretation of satellite imagery. Using the RGB model 
to visualise different spectral bands as a false colour composite image make 
it possible for different types of objects and features on the Earth surface to 
be highlighted and easily discerned based on their specific colour. Exam-
ples are shown based on satellite imagery from several free sources, e.g. the 
USGS’s Earth Explorer, the ESA’s Copernicus Open Access Hub, etc.
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Въведение
Спътниковите изображения представляват вид растерни данни, т.е. 

правоъгълна матрица от пиксели, като размерът им определя простран-
ствената разделителна способност на изображението. Всеки пиксел има 
свой собствен цвят и различните начини на задаване на цвят на даден 
пиксел е цветовият модел. 

Изборът на цветови модели е една от основните теми в областите на 
дизайна и печата поради спецификата на печатни материали – фотографи, 
дизайнери, предпечат и печат.

RGB моделът от абревиатура на Red (червено), Green (зелено), Blue 
(синьо) представлява адитивен цветови модел (абстрактен модел за коли-
чествено определяне на цветовете). Той се ползва основно в компютър-
ните системи и телевизията, като са възможни 255 стойности за всеки от 
трите основни цвята. 

Спътниковите системи измерват електромагнитната радиация в раз-
лични „области“ или канали от електромагнитния спектър (напр., във ви-
димия или инфрачервения диапазон). Предимство при комбинирането на 
спектралните „области“ по различни начини е получаването на повече ин-
формация в сравнение с обикновените панхроматични изображения, засне-
ти само в една честотна област [Shaw G. & H.Burke, 2003; Tsai V., 2006]. Тези 
комбинации са т.нар. „изображения с условни цветове“. Те показват типо-
вете земно покритие и земни обекти в условен цвят, различен от реалния, 
който виждаме. По този начин може да се визуализират канали в спектрални 
области, които не можем да видим, като инфрачервена, топлинна и др. 

Освен изображения с условни цветове, повече информация може да се 
получи чрез прилагането на математически операции върху суровите дан-
ни. Това са вегетационни индекси, показващи жизнеността и състоянието 
на растенията, напр. NDVI нормализирания разликов вегетационен индекс 
(Normalized Difference Vegetation Index) [Rouse et al., 1973; Tucker, 1979].

1. Видове цветови модели
Визуализирането на изображения се кодира с помощта на дискретен 

набор от цветове, всеки от които се описва с помощта на палитра с ограни-
чен брой цветови комбинации (индексирани цветове и палитри) или чрез 
композитни многоканални изображения (Фиг. 1).

• „1-битов цвят“, бинарен цвят или черно-бяло – изображенията се 
представят само в два цвята, напр. черно и бяло – т.е. няма нюанси на сиво. 
Възможни цветове – черен и бял се записват в 1 бит заемана памет. Всеки 
бит е единица (1) или нула (0) и съответства на черно/бяло (може и обратно). 
Това прави изображенията много малки като обем. Най-често този модел се 
използваше за първите дисплеи.
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• „8-битов цвят“, полутонови, в нюанси на сивото. Това е екви-
валентът на познатите черно-бели изображения, в които има различни по 
брой степени на сивото. В „8-битов цвят“ се кодират 255 различни нюанса 
на сивото. За повечето употреби това е напълно достатъчно. С този модел 
най-често се представят отделните канали при спътниковите изображения и 
панхроматичните изображения.

• „24-битов“ истински цвят (True color), цветни композитни много-
канални изображения. Обикновено всеки цвят има 3 компонента, цветовият 
модел RGB 24-битовият цвят използва по 8 бита (от 0 до 255) за представяне 
на червено, синьо и зелено.

а) б) в)

Фиг. 1. Спътниково изображение на Черно море, 
представено с различни цветови модели  

а) черно-бяло; б) нюанси на сивото; в) истински цвят
 
За извличане на повече информация от спътниковите изображения 

се използват различни цветови модели RGB (червено, зелено и синьо), 
CMY (магента, циан и жълт), HSI (яркост, оттенък и насищане), HSL и 
HSV и др. Използват се и много комбинации от канали за подчертаване 
на различни особености на наблюдаваните обекти от земната повърхност 
[M. Chaumont & W. Puech, 2007; Xiang Y. еt all, 2008; Reinhard E. еt all, 
2001; Tsai V., 2006; Viscarra Rossel R. еt all, 2006; Mohy H. еt all, 2017; 
Ganeva D. 2018; Sovdat, B. еt all, 2019].

2. Мултиспектрални изображения в цветовото пространство на 
RGB модел

Силата на мултиспектралния сензор е в това, че той регистрира енер-
гия (светлина) от Слънцето, отразена от обектите на земната повърхност 
обратно към сензора, в различна дължина на вълната в зависимост от съста-
ва и свойствата им. Мултиспектралните изображения съдържат спектрална 
информация, невидима за човешкото око. За решаването на този проблем 
съществуват два основни подхода: невидимите канали (или комбинация от 
тях) да се покажат като видими (червен, зелен или син) или да се изобрази с 
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цвят от палитрата, индексът на който се изчислява въз основа на интензите-
та на цветовете в невидимия спектър (Фиг. 2). Освен за показване каналите, 
невидими в оптическия диапазон, могат да се използват съвместно с цве-
товите канали при математическата обработка за решаване на задачи за де-
шифриране и анализ на изображенията. Това означава, че можем да вземем, 
например спектрални канали 5, 6, 7 (или 7-6-5) и да ги подредим в цвето-
вото пространство на RGB така, че на компютърния екран да визуализират 
инфрачервена и близка инфрачервена светлина, която не можем да видим в 
реални условия (Табл. 1, Табл. 2). В [Мардиросян Г., 2015] са дадени някои 
от най-използваните дължини на вълните на спектрални диапазони, в които 
най-добре се изучават някои природни обекти и явления.

а) б) в)

Фиг. 2. Мултиспектрално спътниково изображение 
от Landsat 8 на района на яз. Искър,  

а) комбинация от канали 5, 6, 11 (близък инфрачервен (0.85-0.88 µm),
 среден инфрачервен SWIR (1,57-1,65 µm) и термичен инфрачервен 

TIRS 2 (11.5-12.51 µm);  
б) близък инфрачервен канал (0.85-0.88 µm) в нюанси на сивото;

 в) близък инфрачервен канал (0.85-0.88 µm) в 
цветна палитра синьо-червено

Таблица 1. Спектрални канали на спътника Landsat 8

Номер на 
спектралния 

канал

Дължини на 
вълната (µ)

Номер на 
спектралния канал

Дължини на вълната (µ)

1 0.433-0.453 6 1.560-1.660
2 0.450-0.515 7 2.100-2.300
3 0.525-0.600 8 0.500-0.680
4 0.630-0.680 9 1.360-1.390
5 0.845-0.885 10 10.06-11.02
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Таблица 2. Визуализиране на изображения от спътника 
Landsat 8 в RGB модел и описание на някои от най-използваните 
комбинация при наблюдаване на параметри на природни обекти

12

Визуализация / Описание на 
характерни  

наблюдавани параметри

RGB 
комбинация1

Изображения2  
от Landsat 8

Реални цветове – естествено цветно 
изображение, единствен недоста-
тък при тази комбинация е, че тя е 
чувствителна към атмосферни сму-
щения, така че понякога изображе-
нията изглеждат мъгляви.

4 3 2

 *

Псевдоцветове за урбанизирани те-
ритории; много полезна комбинация за 
визуализиране на градска среда.

7 6 4

 **
Инфрачервени цветове за състоянието 
на растителността. Това е много често 
използвана комбинация при дистан-
ционно проучване, когато се изследва 
растителност, селскостопански култури 
и влажни зони.

5 4 3

 *

Псевдоцветове за земеделие. Тази 
комбинация от канали е полезна за 
наблюдение на селскостопански 
култури, които се открояват с ре-
ални зелени цветове. Голата земя е 
в пурпурен цвят, а растителността, 
различна от културните растения, е 
в по-приглушени нюанси на зелено.

6 5 2

 ***

Псевдоцветове за определяне на здра-
вословен статус на растителността.

5 6 2

 *

1   https://gisgeography.com/landsat-8-bands-combinations/
2  Изображенията са от територията на Р. България (*района на яз. Искър,
**гр. София и ***Централна Северна България)
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Псевдоцветове, използвани при из-
готвяне на вегетационен анализ и 
проследяване развитието на расти-
телността.

6 5 4

 *
Псевдоцветове за границата земя/
вода. В тази комбинация земята се 
появява в нюанси на оранжево и зе-
лено, ледът се откроява като силен 
магентен цвят, а водата се появява в 
сини нюанси.

5 6 4

 *

Псевдоцветове за геология. Тази ком-
бинация от канали е особено полезна 
за идентифициране на геоложки об-
разувания, литоложки особености и 
разломи.

7 6 2

 *

Псевдоцветове за наблюдение на за-
мърсяване. Тази комбинация е от ка-
нали с добро атмосферно проникване.

7 6 5

 *
Реални цветове, без влиянието на ат-
мосферата; растителността се проя-
вява в по-реални нюанси на зелено. 
Тази комбинация от канали е използ-
вана за глобалната мозайка Landsat, 
създадена от НАСА.

7 5 3

 *

Късовълнови инфрачервени псев-
доцветове. Тази комбинация не 
включва видими канали, но осигуря-
ва най-доброто проникване в атмос-
ферата. Бреговите линии и бреговете 
са добре дефинирани. Може да се 
използва за намиране на текстурни и 
влажни характеристики на почвите. 
Растителността изглежда синя.

7 4 5

 *

Псевдоцветове за батиметрия; комби-
нацията от каналите се използва при 
крайбрежни, батиметрични и аерозол-
ни проучвания, защото отразява си-
ньото и теменуженото и се прави оцен-
ка на суспендираните утайки във вода.

4 3 1

 *
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Заключение 
Използването на различните комбинации от канали не е обвърза-

но със сензора на спътника, както са примерните данни от Landsat 8 OLI 
(Operational Land Imager) или TIRS (Thermal Infrared Sensor) сензор, а е 
свързано с различните отражателни характеристики на природните обекти и 
каналите, в които поглъщат и отразяват слънчевата радиация [Мардиросян 
Г., 2015, Мишев Д., 1991]. Същите комбинации, съобразени със съответните 
канали на различните сензори, могат да се прилагат и при използване на 
изображения от различни спътници. Единствено трябва да се знае техните 
канали в кои спектрални диапазони са. Такива изображения могат да бъдат 
както от свободно разпространявани от серията спътници Landsat 4, 5, 7 и 
8, Sentinel-2a и 2b, Sentinel-3, Terra и Aqua, Proba-V, така и от комерсиални 
спътници като RapidEye, Spot 1-7 и др. 
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