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Метеоинформация, предназначенная для авиационных 
потребителей, должна быть своевременной, максимально
краткой и легко интерпретируемой

(из Наставления по метеорологическому обеспечению гражданской 
авиации России 1995 г.- НМО ГА-95).
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Основными дешифровочными 
признаками, позволяющими различать 
изображения облаков разного типа и 
земной поверхности, являются тон 
(яркость) и рисунок изображения.

При интерпретации космических 
изображений облачности оператором 
учитываются следующие характеристики:

яркость;
текстура;
структура;
форма;
тип и размеры облаков и облачных 

систем*.

* Руководство по диагнозу и прогнозу опасных и особо опасных осадков, града и 
шквалов по данным метеорологических радиолокаторов и искусственных спутников 
Земли, 52.27.339-93

TERRA, 01.06.2016, 04:17 – 07:33 GMT 

Метеор-М №2, 01.06.2016, 03:40 – 07:00 GMT 
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Оптическая толщина 
облака по данным MODIS Типы облачности по 

данным MeteoGamma

Unprocessed
Cloudfree land
Cloudfree sea
Snow covere
Sea ice
Very low clouds
Low clouds
Medium level clouds
High clouds
Very high clouds
Very thin cirrus
Thin cirrus
Thick cirrus
Cirrus above low/medium
Fractional clouds
Unclassified

Типы облачности по данным MAYA (КА SEVIRI)

Фазовое состояние 
облачности по данным 

КМП
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NOAA-19, 01.06.2016, 05:28 – 08:44 GMT 
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В основе методики лежит синтез научных алгоритмовсинтез научных алгоритмов, реализованных 
в программном комплексе The Clouds from AVHRR Extended (CLAVR-x) и 
исследования Волковой Е.В., реализованные в комплексной пороговой 
методике (КМП).

CLAVR-x

КМП
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NOAA-19

NOAA-18

MetOp-B

NOAA-15

Данные радиометра AVHRR (Level-1b File)
космических аппаратов NOAA-19, 

NOAA-18, NOAA-15 и MetOp-B.

КА

Количество 
обрабатываем

ых сцен из 
трех витков в 

сутки

NOAA-19 2

NOAA-18 2

NOAA-15 2

MetOp-B 2

AVHRR

7
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Облачная 
маска

Фазовое 
состояни

е

Параметры ВГ облачности
Оптические параметры 

облачности

Исходное ИК-
изображение

Итоговая классификация

Включает в себя следующие этапы :
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Ci+Cb Ci+med Ci; Cs Cu; Ac Cu; Sc 

Многослойная облачность, 
верхний ярус над облачным 

слоем более низкого яруса (Cu, 
Cb, Ns)

Многослойная облачность, 
верхний ярус над средним или 
нижним ярусом (St, As, Sc, Ac)

Класс перистообразных (Ci, Cs, 
Cc)

Преимущественно Ac, 
отдельные маломощные Cu, 

или плотные As

Преимущественно Sc,  
небольшой мощности Cu, и 

иногда Ac

Ns; Cb St; As Low+As Cb cap, Cb calv Cb inc

Ns, мощные Cu, мало развитые 
по вертикали Cb hum

As (в теплое время года), St, 
низкие Ac, Sc

Многослойная облачность, 
нижний ярус - Ns, St, Sc, Cu 

под As, реже Ac

Помимо указанных, также 
могут включать в себя мощные 

Cu

Кучево-дождевые облака с 
наковальней

При создании алгоритма классификации 
использовалась информация Всемирной 
метеорологической организации (ВМО) об 
основных типах облачности и их подвидах, 
пороговые значения величин высоты 
облачности брались из справочной 
литературы, а также с учетом пороговых 
значений и разделений классов облачности 
КМП.
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 Данные наземной наблюдательной сети  (приземные и кольцевые карты погоды за 
ближайшие сроки);

 Продукты космического аппарата CALIPSO (лидара CALIOP);

 Данные допплеровского метеорологического радиолокатора (ДМРЛ «Барабинск»).

10

температура 
ВГО

 высота ВГО

Продукты методики

классификация облачности

высота ВГО

Продукты методики
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Сравнение в глобальном 
масштабе: точность обнаружения 
методикой облачности холодных 
фронтов первого и второго рода, 
фронтов окклюзии, теплых секторов 
циклонов, циклонов в различных 
стадиях развития, высотных ложбин и 
гребней по синоптическим картам.

Сравнение в мезомасштабе: 
типов и форм облачности, указанных 
на станциях наблюдателями, с 
данными методики, в том числе и по 
косвенным признакам (зоны осадков 
различной интенсивности,  грозы, 
шквалы и пр.)

23.07.2015, 05:53 – 09:13 GMT 
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Облачно-аэрозольный лидар с ортогональной поляризацией 
CALIOP, расположенный на борту КА CALIPSO, осуществляет 
получение вертикальных профилей рассеяния излучения от 
облачности и описание распределения в ней водяного пара, 
аэрозолей и т.п.

Используемые данные:
 данные лидара CALIOP в формате level-1 в виде профилей общего 

ослабления (параллельного и перпендикулярного) обратного 
рассеяния (532 нм), горизонтальное разрешение профилей 333 м; 

 табличные наборы данных лидара CALIOP формата level-2 для 
облачного слоя, в горизонтальных разрешения 1 и 5 км 
(CAL_LID_L2_01kmCLay-ValStage1 и CAL_LID_L2_05kmCLay-ValStage1);

 данные радиометра AVHRR КА NOAA-19 (Level-1b File), разрешение 2,6 
км.

Сверху - профиль общего обратного рассеяния 
CALIOP вдоль трассы. 

Снизу - профиль, построенный по данным методики 
о высоте ВГО. 

Дата коллокации - 6.06.2014

Классификация облачности 
методики с наложенной на нее 

трассой CALIPSO, 6.06. 2014

Фазовое состояние облачности 
вдоль трассы CALIPSO, 6.06.2014

Сверху - профиль распределения температуры ВГ 1-ого 
слоя облачности CALIPSO вдоль трассы. Снизу - профиль, 

построенный по данным методики о температуре ВГО.  
Дата коллокации - 6.06.2014.
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Сравнению подверглись данные 
за 211 дней;

546 сравнений по высоте ВГО;
384 полных сравнения продуктов 

методики.

Широта: 55.355° 
Долгота: 78.308°

ВГО по данным ДМРЛ, 13.08.2015, 08-39 
GMT

Карта типизации облачности и высоты ВГО 
по данным методики, 13.08.2015, 08-37 GMT, 

NOAA-19

Радиус охвата  250 км

74-82° в.д. 
и 53-57° 
с.ш.

 Соответствие всех испытуемых продуктов методики в 83,07% 
случаев;
 Расхождение всех испытуемых продуктов методики в 1,3% 
случаев.

 Типы облачности соответствуют данным ДМРЛ в 96,8% 
случаев;
 Оправдываемость высоты ВГО в 80,22% случаев

Испытание продуктов методики 
проводилось Западно-Сибирским 

филиалом ФГБУ “Авиаметтелеком 
Росгидромета” 

с 1 июня 2015 года по 11 мая 2016 
года. 
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*** Общее количество сроков с проведенными сравнениями по типизации облачности (колонка 6) это и число полных сравнений продуктов. 
Расчет процентной величины оправдываемости полного соответствия/несоответствия (колонки 10, 12) данных методики данным ДМРЛ производится от числа сроков с 

полным сравнением в этот месяц (например, для сентября – 39 сроков с полным соответствием (1/1) из 42 сроков с полным сравнением продуктов, это 93% оправдываемость).



Оправдываемость классификации облачности в 
период с 1 июня 2015г. по 11 мая 2016г

Количество сроков со значениями высоты 
ВГО, соответствующими значениям ДМРЛ 

Барабинск, за период с 1 июня 2015г. по 11 
мая 2016г.
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Общие результаты испытания с Общие результаты испытания с 
данными Барабинского ДМРЛданными Барабинского ДМРЛ
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 Большой охват территории, удобство карт. Возможность анализа облачности не 
только над территорией Новосибирской зоны РЦ, но и по маршруту авиасудна;

16

Западно-Сибирский филиал ФГБУ  
«Авиаметтелеком Росгидромета», отметил: 
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Западно-Сибирский филиал ФГБУ  
«Авиаметтелеком Росгидромета», отметил: 

 Высокая скорость обработки. Достаточная частота получения 
информации об облачности. Возможность наблюдения динамики 
синоптических процессов. 

NOAA-18, 02:00

NOAA-15, 02:30

NOAA-18, 03:40

MetOp-B, 04:21

MetOp-B, 06:02

NOAA-19, 07:35

NOAA-19, 
09:16

NOAA-15, 10:38

NOAA-18, 11:52

NOAA-15, 12:19

NOAA-18, 13:36

MetOp-B, 14:11

MetOp-B, 15:50

NOAA-19, 21:30

NOAA-19, 23:11

Суточная частота 
получения карт 

методики.
Заполняющийся циклон 
над Западной Сибирью, 

08.08.2016
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Западно-Сибирский филиал ФГБУ  
«Авиаметтелеком Росгидромета», отметил: 

 Информативность карт типизации. Возможность 
отслеживания стадии развития циклонической деятельности, 
положения ТФ, ХФ, ФО, перемещения и трансформации 
облачных массивов; 

КА MetOp-B (06:29 GMT) 29.06.2016.

КА NOAA-18 (12:55 GMT) 29.06.2016.

Заполнение циклона

КА NOAA-19 (09:59 GMT) 
30.06.2016.

КА NOAA-18 (12:31 GMT) 01.07.2016.

1.

2.

3.
4.
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Западно-Сибирский филиал ФГБУ  
«Авиаметтелеком Росгидромета», отметил: 

 Возможность обнаружения грозовой облачности, 
массивов и гряд кучево-дождевой облачности, линий шквалов, 
конвективных облачных мезовихрей и т.п.; 

Грозовая облачность, Новосибирск, 
18.07.2016

Архивные погодные данные, Новосибирск, 
18.07.2016 г.

NOAA-18, 10:54
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6.06.2016

3.07.2015

Развитие кучево-дождевой облачности 
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Западно-Сибирский филиал ФГБУ  
«Авиаметтелеком Росгидромета», отметил: 

 Достоверное обнаружение и расчет параметров 
слоистообразной облачности в зимнее время;

ВГО по данным ДМРЛ, 11-50 
GMT, 14.03.2016.

NOAA-18, 01:51 GMT, 14.03.2016.
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Западно-Сибирский филиал ФГБУ  
«Авиаметтелеком Росгидромета», отметил: 

 Возможность прогноза развития или разрушения облачных 
массивов, при анализе с использованием синоптических карт. 

NOAA-19, 15.05.2016, 06:55 – 10:20 GMT 
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Монтаж космического 
изображения КА NOAA-19 (06:49 

GMT)

Монтаж космических 
изображений КА Метеор-М №2 

(05:44 GMT)

Высота облачности по данным 
методики (КА NOAA-19, 06:49 GMT).

 в антициклонах, сформированных в холодных воздушных массах, при температурах 
воздуха у подстилающей поверхности ниже -21 °С (особенно при резких ночных 
понижениях); 

 при туманах охлаждения, возникающих вследствие понижения температуры 
воздуха у подстилающей поверхности ниже -13 °С;

 при метелях и поземках, охватывающих большие территории, в отсутствии 
облачности.

Ложное детектирование облачностиЛожное детектирование облачности

Низкие значения температур заснеженной поверхности создают сложности для 
алгоритма построения облачной маски, т.к. снежный покров имеет высокое альбедо 
и может быть ошибочно принят за облачность. 

Повторяемость ложного детектирования за исследуемый период –1,6 %.

Условия погоды, при которых методика имеет тенденцию к ложному 
детектированию:
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Функции:
 обнаружение облачности, построение четырехуровневой облачной маски;
 определение количественных характеристик верхней границы облака (T, P, H);
 определение оптических и микрофизических свойств облака;
 осуществление подробной морфологической классификации облачности (12 

классов).

24

Выходная продукция:
 карты классификации облачности; 
 карты высоты верхней границы облачности (км);
 карты температуры верхней границы облачности 

(С°). 

NOAA-19, 03.09.2016, 09:22 GMT 
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Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды
ФГБУ  «Научно-исследовательский центр космической гидрометеорологии  «ПЛАНЕТА»
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Оценка оправдываемости методики 
проводилась по данным сводных таблиц 
для каждого проанализированного срока в 
следующем виде:

Полное сравнение продуктов методики (высоты и 
классификации)
1/1 - соответствие всех испытуемых продуктов 
методики данным наблюдения ДМРЛ (т.е. как по типам 
облачности, так и по высоте ВГО);
0/0 - расхождение всех испытуемых продуктов 
методики данным наблюдения ДМРЛ . 

Сравнение каждого продукта в отдельности, независимо 
друг от друга:
1/* - оправдываемость методики по типам облачности;
*/1 - оправдываемость методики по высоте ВГО;
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