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СПЕКТРАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА РАСТЕНИЙ ПО ВЕГЕТАЦИОННЫМ ПЕРИОДАМ 

ДЛЯ АНАЛИЗА КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 
 

Аннотация. В статье представлен материал и методика исследований космических 

изображений, основанных на анализе спекрального коэффициента яркости.  

На основе данных, полученных в ходе экспериментов для получения численных значений СКЯ, 

которые опубликованы в открытой печати, выявлены закономерности поведения процессов отражения 

грунтов и растительности, и предложена кластеризация диапазонов мультиспектрального 

распределения волн, на которых можно однозначно выявить вид рассматриваемых объектов. Так как 

распределение СКЯ растений различаются по вегетационным периодам, то для них также предложена 

вышесказанная кластеризация диапазонов СКЯ. Следует отметить, что распределение спектров 

яркости зависит от климатических, географических условий произрастания видов растений и для 

каждого региона является уникальным. Данное исследование связано с Акмолинской областью, 

которая сама делится на четыре зоны. 

Данные СКЯ, принадлежащие кластерам, отражают нормальное развитие видов растений. Если 

имеются отклонения, то есть СКЯ не принадлежит кластеру, тогда имеется алгоритм, который 

выявляет причину отклонения и предлагает план мероприятий по устранению недостатка. 

Ключевые слова: длина волн, отражательная способность, спектральный коэффициент яркости, 

вегетационный период, растения, сельхозкультура, кластеризация. 

 

Введение. Для анализа результатов дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и 

подстилающей поверхности как правило выделяют и рассматривают три интервала спектра 

электромагнитного излучения: видимый, инфракрасный и микроволновый 

В данной работе рассматриваются значения яркости в различных интервалах 

электромагнитного спектра, для получения информативных интервалов для выделения 

исследуемого объекта, например для выделения типов грунтов и почв, видов растительности, 

влажности, поражения сельскохозяйственных культур. Данная методика создания графиков 

СКЯ позволяет выделить вид растительности или подстилающей поверхности и т.д.  

В работах ученых [9-13] для выявления вида рассматриваемого объекта используется 

сравнение изображения этого объекта с эталонным изображением. Для сравнения 

используются статистические методы по большой выборке данных двух изображений, 

которые требуют больших вычислительных ресурсов, а также индексы NDVI, а использование 

индексов NDVI имеют один недостаток: для одного значения NDVI соответствуют множество 

пар значений СКЯ, что влечет неоднозначность результатов исследования. Для обхода данной 

проблемы используется следующая процедура: на основе значений СКЯ создается NDVI - 

индексное изображение, что также требует дополнительных вычислений.  

В нашем исследовании мы выявили кластеры в мультиспектральных изображениях, и 

эти кластеры позволяют использовать минимальные вычислительные ресурсов. В нашем 

случае используются только значения СКЯ и выделенные нами кластеры, что влечет 

минимальные вычислительные ресурсы. 

Спектральные характеристики и отражательная способность растений зависят от их 

характеристик. Когда накапливается в растение хлорофилл и разные пигменты, изменится их 

поглощательная и отражательная способность. СКЯ сельхозкультур меняется по 

вегетационным периодам следующим образом: после диапазона 0,66 мкм-0,68 мкм растет до 
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ближнего инфракрасного спектра, причина – полное формирование плотности растения, а 

затем убывает по мере возрастания длины волн.  

Экспериментальные данные и методы анализа данных . Анализ изображений на 

основе СКЯ позволяет распознать вид растения и изменения в растениях по вегетационным 

периодам. Наши исследования позволяют обнаруживать здоровое ли растение, если нет, то 

какие негативные факторы повлияли на растение: болезнь, увядание, нехватка удобрений, 

поражение насекомыми и так далее, а также прогнозировать урожайность. 

Рисунок 1 показывает, как можно организовать разбиение спектра коэффициентов 

яркости, для дальнейшего распознавания вида культур и её нормального роста.  

 
1- ячмень, 2 - многолетняя трава, 3 - овес, 4 – пшеница. 

 

Рисунок 1. Выделенные интервалы для идентификации нормально развитых сельхозкультур [2] 

 

Для длины волн от 760 нм до 800 нм:  - выделяет область, где определяется СКЯ 

[59; 64] для нормальной развитие ячменя;  - выделяет область, где определяется СКЯ [54; 

58] для нормальной развитие многолетней травы;  - выделяет область, где определяется 

СКЯ [48; 53] для нормальной развитие овса;  - выделяет область, где определяется СКЯ 

[43; 47] для нормальной развитие пшеницы. 
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Таблица 1. Коэффициент спектральной яркости сельхозкультур. [4] 

 

Длина волны, нм Пшеница Ячмень Овес Рожь Картофель 

 Значения КСЯ 

400 3 4 2,8 2,5 3,6 

450 4 5 3,3 3,5 5,95 

500 4 5,6 4,2 4,6 6,65 

550 7 7,5 8,1 8,2 9 

600 5,5 7,5 7,5 7 8,9 

650 5 6,8 6,8 7,5 8,25 

700 5 9,5 9,8 15 15 

750 18,5 18,7 26 31,2 29,6 

800 20,5 20,9 30 33,7 36 

850 21 22,3 31,8 35,8 39,6 

900 22 23,7 32,7 38 40,7 

950 24 25,6 31,6 38,5 40,85 

1000 27 28,3 33,5 37,4 39,25 

1050 27 29,2 34,6 36,2 38,6 

1100 27,2 29,4 36 38,3 39 

1150 25 27,4 29,6 36,2 37,35 

1200 26 28,1 31,4 31,7 34,9 

 

По данным таблицы 1 строим графики спектральных кривых для кластеризации 

диапазонов волн. 

 

 
 

Рисунок 2. Выделенные интервалы для идентификации сельхозкультур 
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Выводы для длины волн от 850 нм до 950 нм: 

1)  - выделяет область, где определяется СКЯ [39; 42] для нормальной развития 

картофеля; 

2)  - выделяет область, где определяется СКЯ [34; 39] для нормальной развитие ржи;  

3)  - выделяет область, где определяется СКЯ [29; 34] для нормальной развитие 

овса;  

4)  - выделяет область, где определяется СКЯ [24; 29] для нормальной развитие 

ячменя,  

5)  - выделяет область, где определяется СКЯ [20; 24] для нормальной развитие 

пшеницы. 

 

 
 

Рисунок 3. СКЯ посева пшеницы 

 

Выводы для длины волн от 750 нм до 780 нм: 

2) I-10.06; VI-14.08; VII-22.08; VIII-02.09 в данные вегетационные периоды (на рисунке 

имеет номер 4) СКЯ принадлежит интервалу [35; 50]; 

3) II-22.06; III-04.07 в данные вегетационные периоды (на рисунке имеет номер 3) СКЯ 

принадлежит интервалу [55; 60]; 

4) V-19.07 в данный вегетационного периода (на рисунке имеет номер 2) СКЯ 

принадлежит интервалу [67; 70]; 

5) IV-14.07; в данный вегетационного периода (на рисунке имеет номер 1) СКЯ 

принадлежит интервалу [77; 80]. 

 

Основные результаты исследований НИР. Проверяем на II вегетационный период 

соответствия СКЯ (NDVI) шаблону. 

Если не соответствии, то определяем причину (по влажности, по удобрениям, по сорным 

травам) и предлагаем план мероприятий по устранению недостатков. 
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Рисунок 13. Блок – схема 

 

Заключение. Полученные в данной работе зависимости позволят создать 

информационную систему, которая по результатам ДЗЗ умеет: 

1. Определять здоровый рост растений; 

2. Выявлять различные нарушения в процессе роста сельхозкультур; 

3. По итогам мониторинга растительности предложить план мероприятий по 

устранению нарушений согласно агрономической науке. 
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ҒАРЫШТЫҚ ТҮСІРІЛІМДЕРДІ ТАЛДАУ ҮШІН ВЕГЕТАЦИЯЛЫҚ КЕЗЕҢДЕР 

БОЙЫНША ӨСІМДІКТЕРДІҢ СПЕКТРЛІК ҚАСИЕТТЕРІ 
 

Андатпа. Мақалада спекральды жарықтылық коэффициентін талдауға негізделген ғарыштық 

кескіндерді зерттеудің материалы мен әдістемесі келтірілген. 

Ашық баспасөзде жарияланған СЖК сандық мәндерін алу үшін эксперименттер барысында 

алынған мәліметтер негізінде топырақ пен өсімдіктердің шағылысу процестерінің мінез-құлық 

заңдылықтары анықталды және қарастырылатын объектілердің түрін біржақты анықтауға болатын 

толқындардың көп спектрлі таралу диапазондарын кластерлеу ұсынылды. Өсімдіктердің СЖК таралуы 

вегетациялық кезеңдерде әр түрлі болғандықтан, олар үшін СЖК диапазондарының жоғарыда аталған 

кластерленуі ұсынылады. Жарықтық спектрлерінің таралуы өсімдік түрлерінің климаттық, 

географиялық өсу жағдайларына байланысты және әр аймақ үшін ерекше екенін атап өткен жөн. 

Аталған зерттеу Ақмола облысымен байланысты, ол өзі төрт аймаққа бөлінеді. 

Кластерлерге тиесілі СЖК деректері өсімдік түрлерінің қалыпты дамуын көрсетеді. Егер 

ауытқулар болса, яғни СЖК кластерге жатпайды, онда ауытқудың себебін анықтайтын алгоритм бар 

және кемшілікті жою бойынша іс-шаралар жоспарын ұсынады. 

Негізгі сөздер: толқын ұзындығы, шағылысу, жарықтылықтың спектрлік коэффициенті, 

вегетациялық кезең, өсімдіктер, ауылшаруашылық дақылдары, кластерлеу. 
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SPECTRAL PROPERTIES OF PLANTS BY VEGETATION PERIODS FOR ANALYSIS 

OF SATELLITE IMAGES 
 

Abstract. The article presents the material and methods for studying space images based on the analysis 

of the spectral luminance coefficient (SLC). 

Based on the data obtained during experiments to obtain numerical values of the SLC, which are 

published in the open press, patterns of behavior of soil and vegetation reflection processes are revealed, and 

clustering of multispectral wave distribution ranges is proposed, which can uniquely identify the type of objects 

under consideration. Since the distribution of plant SLC varies by vegetation period, the above-mentioned 

clustering of SLC ranges is also proposed for them. It should be noted that the distribution of luminance spectra 

depends on the climatic and geographical conditions of plant species and is unique for each region. This study 

is related to the Akmola region, which itself is divided into four zones. 

The cluster based SLC data reflect the normal development of plant species. If there are deviations, i.e., 

the SLC does not belong to the cluster, then there is an algorithm that identifies the reason for the deviation 

and suggests an action plan to eliminate the defect. 

Keywords: wavelength, reflectivity, spectral luminance coefficient, vegetation period, plants, 

agricultural crop, clustering. 
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