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Національний університет біоресурсів та природокористування України

Анотація. Більшість наявних вегетаційних індексів розробляли під супутникові 
платформи і водночас не розглядалася можливість їхнього використання для 
управління урожаєм. Розроблення методу створення вимірювальних індексів 
за результатами обробки даних дистанційного зондування, отриманих від 
БПЛА, є актуальною, що і склало мету роботи. Експериментальні дослідження 
проводили у 2016 – 2017 рр. на дослідних ділянках із пшеницею у тривалому 
польовому стаціонарі кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва НУБiП 
України. Для моніторингу використовувалися камери FC200 та GoPro HERO 4 із IR 
об’єктивом відповідно для оптичного й інфрачервоного діапазонів. Обчислення 
проводились у середовищі MathCad. Поряд із величинами інтенсивностей кольору, 
для створення вегетаційних індексів враховували площу їхньої горизонтальної 
проєкції, для визначення якої проводили ідентифікацію рослин і ґрунту. 
Ідентифікацію в оптичному діапазоні здійснювали на базі образів об'єктів, що 
грунтуються на величині різниці зеленого та синього спектральних каналів. 
Додатково враховували вплив затінення нижніх листків пшениці верхніми. 
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На основі проведених досліджень і математичної обробки результатів 
запропонований метод створення вимірювальних вегетаційних індексів, в основу 
якого покладений регресійний аналіз зв’язків між інтенсивностями складових 
кольорів рослин та результатом, на який ці складові впливають. За створення 
вегетаційних індексів, окрім лінійної регресії, доцільно розглядати й можливий 
вплив ефекту взаємодії факторів. Запропонований вегетаційний індекс для 
визначення стану азотного живлення, адаптований для диференційоване 
внесення добрив наземним обладнанням. Введення до рівняння регресії 
(вегетаційного індексу) додаткового розрахункового параметру – площі 
горизонтальної проекції рослин – має перспективи для підвищення точності за 
удосконалення методу ідентифікації рослинних насаджень.

Ключові слова: дистанційний моніторинг посівів, БПЛА, безпілотники, рос-
линний покрив, спектральна зйомка, програмне забезпечення 

 Актуальність. 

Технології точного землеробства, 
використання яких є неодмінною 
умовою високої рентабельності рос-
линництва, потребують упроваджен-
ня спеціалізованих вегетаційних ін-
дексів, адаптованих до обладнання 
для внесення різних засобів, зокрема, 
добрив. Безпілотні літальні апарати 
(далі БПЛА) є платформою, де розмі-
щують цифрове фото обладнання для 
отримання знімків із високою здатні-
стю розрізнення, за конкурентоспро-
можної вартості. Більшість наявних 
вегетаційних індексів розробляли 
саме під супутникові платформи, 
для оцінки вегетативної маси, мож-
ливість їхнього використання для 
управління врожаєм не розглядалась. 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

На ринку представлено спеціалізо-
ване програмне забезпечення Agisoft, 
описане в роботі (Yinuo Liu et all., 
2019), що надає користувачеві можли-
вість введення власного рівняння для 
вегетаційного індексу. Проте, методи-

ка створення індексів для управління 
врожаєм не наводиться. 

Обробка результатів спектрального 
зондування можлива на основі вико-
ристання стандартних математичних 
програмних продуктів, котрі надають 
користувачеві можливості для регре-
сійного аналізу. Прикладом таких про-
дуктів є MATLAB  (Chao Sun et all., 
2018) та Mathcad (Pasichnyk N.A. et all., 
2019). Mathcad, з аналізу наявних про-
грам, є більш універсальним та розпо-
всюдженим серед фахівців-аграріїв. 

Спектральний моніторинг про-
водиться як із використанням муль-
тиспектральних комплексів, таких 
як MicaSense RedEdge та Parrot 
SEQUOIA (Jyun-Ping Jhan et all, 
2018), так і створених на базі стан-
дартних Екшн камер, зі спеціалізова-
ними об’єктивами, такими як MAPIR 
Survey (Hambrecht L., 2019). Деше-
ві Екшн камери, пристосовані для 
екстремальних умов експлуатації, є 
більш універсальними, оскільки мо-
жуть використовуватися і для інших 
потреб господарства.  

Орієнтація вегетаційних індексів 
для розрахунку норм внесення агрохі-
мічних засобів має свою специфіку. З 
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огляду на наявну номенклатуру облад-
нання, а також різноманіття сортів та 
гібридів рослин, аграрії потребують 
метод створення спеціалізованих ви-
мірювальних вегетаційних індексів, 
зокрема, для раціонального викори-
стання добрив, фізіологічно активних 
речовин тощо. Тому розроблення та-
кого методу створення вимірюваль-
них індексів за результатами оброб-
ки даних дистанційного зондування, 
отриманих від БПЛА, є актуальною, 
що і склало мету нашої роботи.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дистанційний моніторинг прово-
дили, зокрема, 19.05.2017 на полях 
ВП НУБiП України «Агрономічна 
дослідна станція», у тривалому по-
льовому стаціонарі кафедри агро-
хімії та якості продукції рослинни-
цтва (GPS координати: 50º4›28» N, 
30º13›20» E.). Поверхня ґрунту була в 
повітряно-сухому стані (рис. 1). 

Спектральне обладнання. Для моні-
торингу використовували RGB камеру 

PHANTOM VISION FC200, та Екшн 
камеру GoPro HERO 4 з інфрачерво-
ним (далі ІЧ) об’єктивом. Завдяки спе-
ціалізованому ІЧ об’єктиву отримують 
зображення для трьох каналів у псев-
докольорах, що відповідає різним ком-
бінаціям червоного та інфрачервоного 
спектрів (Lysenko V., 2018). 

Калібрування щодо змін освіт-
лення здійснювали на базі даних про 
налагодження фотоапарату з файлів 
exiff, що автоматично створюються 
фотоапаратом у момент зйомки, зі 
збереженням файлу у форматі jpeg. 
Параметри налагодження фотоапара-
ту: «Баланс білого» – Сонячно, екс-
покомпенсація – 0.

Проведення обчислень. Для обчис-
лення використовували програмне сере-
довище MATHCAD (version 14.0.0.163), 
котре представляє файл зображення, що 
є поєднанням трьох масивів даних, ко-
жен із яких несе інформацію про окре-
мий компонент кольору. Вихідне зобра-
ження, де були зафіксовані всі об’єкти, 
попередньо розділялося на окремі до-
слідні ділянки засобами Microsoft Picture 
Manager (14.0.4750.1000).

 
Рис. 1. Політ БПЛА з камерою, оснащеною інфрачервоним об’єктивом
















