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ИДЕНТИФИКАЦИИ РАСТЕНИЙ НА СНИМКАХ ПРИ  

ИСПОЛЬЗОВАНИИ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
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Аннотация. Рассмотрены вопросы идентификации растений на мультис-

пектральных снимках на примере пшеницы. Показано, что возможность кас-

кадной фильтрации почвы осложняется неопределенным состоянием влажно-

сти и особенностями рельефа для пашни. Предложено осуществлять индика-

цию растений исходя из их спектральных портретов, а именно соотношением 

интенсивности их спектральных составляющих. Обосновано целесообразность 

учета горизонтальной площади растений как показателя состояния посевов. 

Ключевые слова: БПЛА, вегетационные индексы, фильтрация грунта, 

размер растений 

 

METHODOLOGICAL APPROACHES TO THE IDENTIFICATION OF 

PLANTS IN IMAGES USING UAVS 
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Abstract. The issues of plant identification on multispectral images on the ex-

ample of wheat are considered. It has been shown that the possibility of cascading 

soil filtration is complicated by the uncertain state of moisture and land features for 

arable land. It is proposed to carry out the indication of plants based on their spectral 

portraits by the ratio of the intensity of their spectral components. The expediency of 

taking into account the horizontal area of plants as an indicator of the state of crops is 

substantiated. 

Keywords: UAVs, vegetation indices, soil filtration, plants size 

 

В условиях рыночной экономики эффективное использование средств            

и посевных площадей становится главнейшей задачей, разрешение которой 
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возможно путем использования технологий точного земледелия. Управление 

формированием урожая является одним из основных трендов модернизации аг-

ротехнологий. Для реализации такого управления нужны доступная и опера-

тивная информация о состоянии посевов. Использование наземного оборудова-

ния, такого как Yara N-Sensor [1], доступно, но малоэффективно, поскольку 

плохо приспособлено к промышленным масштабам. Определенный интерес 

представляют спутниковые технологии, поскольку позволят получить инфор-

мацию по всему полю, однако зависят от погодных условий, имеют высокую 

стоимость даже при среднем разрешении снимков. Лучшим вариантом на наш 

взгляд решения таких задач являются беспилотные летательные аппараты 

(БПЛА), которые могут использоваться под облаками и дают возможность по-

лучать снимки высокого разрешения по доступной цене. Одной из причин, 

сдерживающих внедрение этих технологий мониторинга, является сложность 

использование спектрального сенсорного оборудования БПЛА для принятия 

решения по использованию наземного оборудования. На начальных этапах ве-

гетации, когда можно эффективно управлять формированием будущего урожая, 

вегетационные индексы зависят от состояния почвы и наличия растительных 

остатков, фиксируемых на снимках [2], что влияет на воспроизводимость ре-

зультатов. Существуют серийные мультиспектральные системы, такие              

как Slantrange, где разработчики в фирменном программном обеспечении (ПО) 

предлагают систему фильтрации грунта и посторонних объектов, но ее на-

стройка основана на визуальной оценке снимка. При этом используемый алго-

ритм фильтрации разработчиками закрыт (не представлен).  

Для снимков высокого разрешения идентифицировать состояние расте-

ния можно при попиксельном анализе RGB изображения, как было показано             

на примере пропашных культур [3], но не ясно, насколько это применимо                 

для специализированных мультиспектральных систем для БПЛА.  

Цель работы: оценить метод идентификации растений на мультиспек-

тральных снимках высокого разрешения для культур сплошного сева на приме-

ре пшеницы озимой.  

Мониторинг посевов пшеницы озимой, сорта Мулан проводили 

2019.03.17 на производственно-исследовательских полях в Бориспольском рай-

оне Киевской области (50º16' N, 30º58'E). Фаза вегетации – кущение. В 2018 го-

ду на участках этого поля возделывались картофель и рапс, подсолнух. В ре-

зультате мониторинга установлены участки с технологическим стрессом расте-

ний пшеницы, вызванным последействием технологических приёмов под куль-

туру-предшественник.  

Во время полета БПЛА открытые участки почвы (тип тёмно-серая опод-

золенная) находились в воздушно-сухом состоянии. Для проведения исследо-
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ваний по влиянию на спектральные показатели влажной почвы были выбраны 

два участка без растительности (высохшая лужа – «блюдце»), один из которых 

был предварительно обильно увлажнен таким образом, чтобы за 15 минут           

до полета лужи визуально не фиксировалось.  

Воздушный мониторинг осуществлялся с использованием спектрального 

комплекса Slantrange 3p, установленного на БПЛА DJI Matrice 200. Высота по-

лета составляла 100 метров, что обеспечило разрешение в 14 мм/пиксель по ка-

ждому каналу. Система Slantrange 3p имеет 4 измерительных монохромных ка-

нала (Green, Red, RedEdge, iRed) и штатную систему коррекции по освещению 

путем использования зенитного датчика. Фирменное программное обеспечение 

Slantview позволяет калибровать результаты по освещению и позиционирова-

нию,  создавать карты распределения вегетационных индексов (ВИ). Поскольку 

программа не дает доступ к карте распределения по исходным каналам исполь-

зовался дополнительный интерфейс окна снимков. На рисунке 1 показаны окна 

снимков программы Slantview по зеленому каналу (слева) и в псевдоцветах 

(справа) с выделенными непосредственно в программе исследуемыми участка-

ми (нижняя правая четверть в перекрестье). 

 
 

а – открытый грунт в воздушно-сухом состоянии, w1 – без последействия           

гербицидов, w2 – менее пораженные участки, w3 – участки с максимальным 

поражением (разреженная растительность) 

Рисунок 1 – Окно снимков программы Slantview  

 

Для извлечения откалиброванных графических данных из программы 

Slantview делалась копия экрана в полноэкранном режиме окна снимков, кото-

рая сохранялась в графическом редакторе Paint Windows 7 pro в формате                
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bmp (24 бита.) Статистическую обработку графических данных результатов 

спектрального мониторинга осуществляли в программе MathCad (ver.14), где 

исходное изображение формата bmp или jpeg представляется в виде матрицы 

определенного вида [4]. 

Для настройки фильтрации грунта при попиксельном анализе был разра-

ботан специальный алгоритм, реализованный в вышеуказанном программном 

обеспечении, что дало возможность оперативно подсчитывать количество пик-

селей по интенсивности составляющих цвета для выбранного участка. Полу-

ченные результаты приведены на рисунке 2. 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 2 – Распределение количества пикселей в зависимости от интен-

сивности составляющей цвета при: а) оптическом и б) ик диапазонах спектра, 

где 1–3 пшеница, g – сухой и gv – влажный грунт 

 

Анализ полученных результатов позволил сделать вывод, что надежное 

определение параметров почвы при каскадной фильтрации проблематично. Ес-

ли для участка с разреженной растительностью для канала iR для сухого грунта 
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совпадения есть, а для влажному нет, а для R канала получили обратный вари-

ант. Возможной причиной этого есть разный рельеф почвы для пашни                 

и «блюдца». Исходя из этого, при организации мониторинга в промышленном 

масштабе следует учитывать возможные сложности в определении корректных 

спектральных показателей грунта. С учетом возможных вариаций типов и под-

типов почв, большую универсальность методики идентификации можно полу-

чить, фильтруя из общей массы не почву, а растения, исходя из его спектраль-

ного портрета. Для рассмотренных растений величина G составляющей ниже 

или близка к iR, в отличие от сухого или влажного грунта. Исходя из этого, 

предположения в качестве критерия идентификации растения предложено от-

сеивать пиксели, для которых не выполняется условие iR-G≥ F. Настраиваемая 

величина F может определяться особенностями сорта (культуры). Полученные 

результаты приведена в таблице. 

Таблица – Зависимость спектральных параметров участков и расчетной 

площади растений (S) на участке от параметров фильтрации 

F 

1 2 3 

G R Re iR 
S,

% 
G R Re iR 

S,

% 
G R Re iR S,% 

-20 94 81 110 111 100 103 111 128 97 83 93 110 98 77 18 

-15 94 81 110 111 100 103 110 129 100 67 94 109 102 82 4 

-10 94 81 110 112 99 102 109 129 102 50 93 108 104 86 0,5 

-5 94 81 110 112 98 101 108 129 104 33      

-0 94 80 110 112 95 101 107 129 107 20      

 

Оценивая влияние фильтрации почвы на спектральные показатели было 

установлено, что наибольшая корректировка  спектральных показателей про-

изошла по R и iR каналам, что влияет на вегетационные индексы, полученные 

на их основе. Представляют интерес результаты вычисленной горизонтальной 

площади растений, которая изменялась более чем в 4 раза. Указанный показа-

тель может быть использован при оценке урожая как дополнительный. 

Таким образом, для культур сплошного сева надежное определение спек-

тральных характеристик почвы для коррекции результатов спектрального мо-

ниторинга растений усложнено, что объясняется особенностями объекта иссле-

дований. Перспективным вариантом отсева случайных включений (органиче-

ские остатки, почва) может быть использование спектрального портрета расте-

ний, полученного на основании соотношений интенсивности его спектральных 

составляющих. Для оценки состояния посевов рекомендуется использовать 

площадь горизонтальной поверхности растений, которая определяется при по-

пиксельному анализе изображения полученных с помощью БПЛА. 
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АКТУАЛИЗАЦИЯ ПРИРОДНОГО АГРОПОТЕЦИАЛА  
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Аннотация. В статье дается оценка основных компонентов природного 

агропотенциала и изменение их значимости в свете диверсификации земледе-

лия. Определена неизменно высокая значимость в условиях перехода на новые 

культуры агроклиматического и потенциала земельных ресурсов, с параллель-

ным снижением доли участия гидрологического потенциала. 

Ключевые слова: агроклиматическое районирование, земельные ресур-

сы, земледелие, интенсификация, природный агропотенциал, структура посев-

ных площадей. 
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