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Аннотация. Рассмотрены вопросы применения для мониторинга состоя-

ния азотного питания зерновых культур на примере ячменя камеры GoPro Hero 

4 с оптическим и инфракрасным объективами. Показана возможность создания 

стрессовых индексов для ячменя при использовании штатного оптического и 

инфракрасного объективов. Отдельно рассматривали как растение целиком, так 

и 3 верхних листка, фиксируемые при воздушном мониторинге. Предложены 

стрессовые индексы для цифровой фотокамеры БПЛА GoPro Hero 4. 

Ключевые слова: БПЛА, вегетационные индексы, азотное питание, яч-

мень. 
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Abstract. The issues of application for monitoring the state of nitrogen nutri-

tion of crops are considered on the example of barley GoPro Hero 4 camera with op-

tical and infrared lenses. The possibility of creating stress indices for barley using 

standard optical and infrared lenses is shown. Separately, both the whole plant and 

the 3 upper leaves recorded during air monitoring were examined. Stress indices for 

the GoPro Hero 4 UAV digital camera are proposed. 

Keywords: UAVs, vegetation indices, nitrogen nutrition, barley. 

 

Инновационные подходы к производству и переработке сельскохозяй-

ственного сырья являются крайне актуальными для аграрного производства. С 

учетом падения качества зерна вследствие снижения культуры земледелия [1] 
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на постсоветском пространстве и низких цен на мировом рынке, часть некон-

диционного урожая целесообразно использовать в качестве сырья для произ-

водства биогаза и других целей. Поскольку на качества зерна влияют и погод-

ные условия, то для выбора оптимальных посевов необходимо обладать акту-

альной информацией о состоянии посевов. Оперативность получения данных 

крайне важна, поскольку несоблюдение оптимальных агротехнических сроков 

приводит к значительным потерям урожая [2]. 

Благодаря низкой цене снимков высокого разрешения, независимости от 

наличия облаков и оперативности получения результатов, БПЛА в составе ком-

плекса технологий точного земледелия предоставляют аграриям принципиаль-

но новые возможности в программировании урожая. Экономически для хо-

зяйств было бы предпочтительней иметь универсальное оборудование, но 

штатные камеры, работающие в оптическом диапазоне, которые применяются 

для таких культур как пшеница [3]. Работа оптической камеры в инфракрасном 

диапазоне возможна, если конструктивно вместо обычного использовать ин-

фракрасный объектив, что конструктивно возможно для экшн камер, пригод-

ных для использования на БПЛА.   

Целью работы является и возможность использования камер с оптиче-

ским и инфракрасным объективами для мониторинга состояния азотного пита-

ния ячменя.  

Для исследований были выбраны экшн камера GoPro Hero 4, которая 

комплектовалась стандартным и инфракрасным объективами, и камера FC200 

(DJI Phantom 3).  

Исследования проводились в условиях многолетнего полевого стациона-

ра по изучению систем использования удобрений кафедры агрохимии и каче-

ства продукции растениеводства НУБиП Украины. Мониторинг посевов ячменя 

(сорт ВАКУЛА) проводился в фазу вегетации выход в трубку. Съёмка прово-

дилась поля ячменя в многолетнем (год закладки 1956) стационарном опыте 

кафедры агрохимии и качества продукции растениеводства Национального 

университета биоресурсов и природопользования Украины. На участке с ячме-

нём исследуется последействие минеральных удобрений по схеме: 1) без удоб-

рений (контроль); 2) Р; 3) РК; 4) NРК (рекомендованная норма); 5) NРК (1,5 ре-

комендованных нормы). 

Съемка осуществлялась с высоты 100 метров в безоблачную погоду. Ка-

меру при ручном управлении БПЛА фиксировали под прямым углом к поверх-

ности земли. Параметры настройки цифрового фотоаппарата при мониторинге: 

с камерой оптического диапазона FC200 время экспозиции (Exposure Time) со-

ставляло 0,00069 с., при работе с псевдоцветным изображением, полученным с 

помощью инфракрасного объектива (GoPro) – 0,00252. При фотосъемке с ис-
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пользованием ИК объектива для аддитивной модели образования цвета спек-

тральные каналы соответствуют: красный - iR1, зеленый - iR2, синий - iR3. Для 

всех трех полученных каналов осуществляется фиксация излучения в разных 

пропорциях по двум диапазонам спектра: 640…690 и 820…880 нм. 

Для нивелирования возможного попадания в кадр других объектов, кроме 

листьев растений, совершили «отсев» результатов, которые отличались от сред-

него значения более чем на 10%. За счет плотного размещения растений при фо-

тосъемке будет фиксироваться не всё растение, а преимущественно его верхние 

листья, что было учтено при создании калибровочных зависимостей для спек-

тральных индексов. 

 Именно поэтому при химическом анализе растений определялось количе-

ство азота во всей наземной части растения, а также отдельно в 3 верхних лист-

ках. Аппроксимация результатов осуществлялась для линейной зависимости. 

Коэффициент детерминации (R
2
), в большинстве случаев, выше при определе-

нии азота не во всей наземной части растений, а в верхних листьях. Использо-

вание совместно оптического и инфракрасного диапазона не выявило преиму-

ществ относительно точности, исходя из этого использование однообъективных 

фотоаппаратов оправданно.  

Наибольший коэффициент детерминации при аппроксимации в виде ли-

нейной зависимости зафиксирован для второго ИК канала (0,95). Вероятным 

объяснением низкого значения R2 для первого ИК канала является значитель-

ное влияние красной составляющей именно на этот канал, что является особен-

ностью используемого оборудования. 

Таким образом, оптический диапазон не является оптимальным, при этом 

наибольший коэффициент детерминации при аппроксимации в виде линейной 

зависимости установлен для красного спектрального канала (0,41). Наиболее 

информативным для мониторинга состояния азотного питания оказался инфра-

красный диапазон (полученный с использованием ИК объектива). Для монито-

ринга ячменя при использовании ИК объектива целесообразно применять ин-

декс iRb = (iR1 - iR2)/(iR1 + iR2). 
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Аннотация. В статье представлены результаты опыта по изучению силы 

влияния минеральной кормовой добавки РусМД на основе сырья, произведен-

ного Уралхим, на мясную продуктивность молодняка крупного рогатого скота 

герефордской породы. Минеральная кормовая добавка РусМД влияет на дина-

мику живой массы бычков герефордской породы – до 53%, на убойные каче-

ства – до 95%, на морфологический состав туши – до 98%, на химический со-

став мышечной ткани – до 55%. 
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