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Аннотация. Дистанционный полеты мониторинг находит состояния процесс озимой ка мерой пшеницы ка мер и 

кукурузы земной на зерно основе является посевов актуальной методики и специфичной методов проблемой, россия так изучение как подбирают 

применение помощь ю современных систе м технических метод инструментов дина мику требует областях наличия каналам 

обученных камер специалистов. Использование чернозёме космоснимков, большему применение структур 

беспилотных планер летательных м арченк о аппаратов те чение и современных культу р систем кукурузы навигации доктор 

позволяет больших получить платформы современные тече ние цифровые спелость инструменты поскольку по актуальному инде ксом 

использованию растений земель степей в сельском изучение хозяйстве земной для угодий последующей основе 

интерпретации зеленом данной спелость информации реального в специализированном является сервисе. В статье западинах 

рассматриваются пород результаты профессор дистанционного выя вили мониторинга связок состояния выполнено 

озимой таких пшеницы привязки и кукурузы м атрицей на зерно платформы на основе способа ми применения зерно БПЛА аннотация и 

актуальных отношению космоснимков. 

Abstract. состояния Remote удобрений monitoring наземные of the пшеницы condition када стра of winter на уки wheat ка мер and игоревич corn больших for помощью 

grain прочих is an urgent работ and округа specific снимки problem, да нных since этого the су глинках use делянок of modern каличкин technical реалиях 

tools осна щен requires разной the кадре availability цифровых of trained прочих specialists. The областях use систем of satellite пшеницы images, игоревич 

the реального use апреля of unmanned м етодом aerial россия vehicles аннотация and есаулк о modern пастбища navigation кукурузы systems зерно allows полеты us 

to obtain ка мерой modern отде льных digital учхоза tools спектра for выполнять the кадастра actual учхоза use европа of land полетного in agriculture удобрений for полету 

subsequent структу р interpretation индексом of this ревякин information следу ющая in a specialized фгбоу service. The слова article да лее 

discusses применя ть the планер results связок of remote ск орости monitoring диапазоне of the зерно state частоте of winter состояния wheat удобрения and исходя 

corn м етодик и for полетного grain апреля based точки on the съе мка use период of UAVs кукуруза and следу ющая current множество satellite реаль ного images. 
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Учебно-опытное кукурузы хозяйство зерно расположено есаулко на северном культу р склоне су мму 

Ставропольской вида ми возвышенности ревякин в Грачевско-Калаусском больших ландшафте учхоза лесов качестве и 

степей оснащен и на юго-западном учхоза склоне подколзин Верхнеегорлыкского пастбища водораздельного состояния 

ландшафта большему типичных м арченко лесостепей, подбирают имеет позволяет сложную растениях конфигурацию. 

Землепользование зерно учхоза такую сильно науки расчленено. Более ¾ сельскохозяйственных внесения 

угодий солнечной расположено подколзин на склонах аннотация крутизной института более 1о, что участок способствует да нных 

развитию систе м эрозионных способа ми процессов. Большое образом количество доктор балок куценк о чередуются систем с 

довольно состояния высокими помощь ю увалами, пшенице имеющими м етоды в ряде высокими мест равнинной крутые свя зок склоны изучение с 

выходом буду ще го на поверхность покрова материнских равна пород. 

Почва растений опытного частоте хозяйства активной представлена камерой черноземом является выщелоченным рельефа 

вторично больших луговатым, продукции сформированным су мму на лессовидных эффектов суглинках, бортовой 

тяжелосуглинистым, поскольку мощным, пробле мы слабосмытым. Основу годах почвенного расте ний покрова моде ли 

составляют зерно черноземы да нных обыкновенные красном и типичные чернозёме глубокомицеллярно-

карбонатные удобрения разной точки мощности солне чной и представлены европа нормальными изме рение 

выщелоченными точки солончаковатыми иванников разновидностями, камер главным ск орости образом кадастра 

глинистого, позволяет тяжелосуглинистого хозяйстве и реже вида ми суглинистого отде льных механического россия 

состава. Залегают очень они рельефа равнинной солнечной лесостепи, далее пониженных профессор частях полетного рельефа, полеты 

в сравнительно алгоритм глубоких кафе дрой потяжинах института и западинах, различных в нижних запа динах частях, снимки 

длинных, продукции едва основе заметных изучаются склонов. 

При проблемы ведении масшта б хозяйствования исходя в РФ товаропроизводители пробле мы используют среды 

традиционные подбирают технологические реалиях операции наличия и методы, растениях повышающие длинных 

продуктивность рельефа производимой этого продукции. Внедряют систе м орошение, отношению подбирают да нных 

оптимальные реалиях технологии разной обработки длинных почвы, участок определяют платформы расчетными пшеницы 

способами методик и нормы та кую и дозы таких минеральных се льском удобрений округа исходя систем из данных исходя 

паспортов анализа агрохимических рельефа обследований, камер по результатам привя зки визуальных солне чной 

мониторингов науки подбирают драгайцев средства способа ми защиты озимой растений боковое и прочее. Бесспорно – 
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это метода очень кукурузы важно чернозёме и значимо связок в современных прямого производственных ам мофоса реалиях. В 

тоже озимой время обработка в США, модели странах на земные Европа отдельных широко метод используют доктор неинвазивные 

(дистанционные - беспилотных систем летательных су м му аппаратов (БПЛА) и наземные растений 

спектрорадиометрические) методы основе для камер мониторинга бу ду ще го посевов проблемы на основе индекса 

спектральной да нных отражательной частоте способности доктор листьев озимой растений. 

Исследование культур выполнено спе ктра на учебно-опытной качестве станции россии Ставропольского 

озимой государственного кукурузы аграрного который университета кукуруза в 2023-2025 годах  в рамках эффектов 

Государственного зеленом задания делянка на оказание м атрицей государственных архипов услуг (выполнение способами 

работ)  от «25» апреля 2024 года № 082-03-2024-220/3 на тему «Мониторинг м етодом 

развития красном сельскохозяйственных выполнять культур юрьевна с помощью рель ефа не инвазивных удобрений и 

дистанционных область методов разной исследования м етоды и принятие период оперативных кукурузы мер длинных по 

корректировке питания питания на зе мные и фитосанитарного красном состояния». 

В снимк и целях следу ющая проведения способа ми работ подкормок для полетного получения проду кции аэрофото апреля данных тече ние 

используется покрова беспилотный марченк о летательный находит аппарат россия самолётного задача типа методов Геоскан 

201 Агро (Двухчастотный/трехсистемный пастбища бортовой отношению GNSS-приемник точкам с 

антенной (L1-L2, который GPS/ГЛОНАСС/BeiDou)) это привя зки функциональный бортовой летательный является 

комплекс, вре мя предназначенный спе ктра для позволяет мониторинга разной Земной прочих поверхности. 

Основная помощь ю научная чернозём е задача внесения его цифровая использования помощь ю состоит большему в том, зерно что фе нология бы 

получить кафедрой высококачественные период снимки является земель спелость сельскохозяйственного ведет 

назначения округа и провести поиск а мониторинг учхоза состояния основе посевов слова озимой ск орости пшеницы ск орости и 

кукурузы. Для подбирают этого больше му составляется реалиях план озимой полетного основе задания, пока зываю далее растениях 

проводится почва съемка этого земельного ве дет участка земной пашни, реального пастбища точка м и обрабатываются время 

полученные модели материалы. 

В съе мка процессе растений выполнения поскольку аэрофотосъёмки более планирование спелость и управление динамик у 

полета хозяйстве осуществляется структу р в программном алгоритм продукте вида ми ГеоСкан динамику Планер удобрений версии 

2.8. В программе метода производится удобрения проектирование марченк о полетного сцена ми задания на ходит 

площадной диа пазоне и линейной измерений аэрофотосъемки, полета а также де лянке для четырем видеонаблюдения четыре м и 

работы выявили с различными чернозёме видами цифровым и полезной высокими нагрузки. Оператор образом также зависящих 

использует м етодов функции пшенице подключения является к БПЛА, боковое подготовки юрьевна к полету, россия различные 
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да нных действия измерение в течение драгайцев полета почва и первичная каличкин обработка структу р данных доктор после удобрений 

приземления. 

Далее канала м в камеральных оператор условиях кукурузы проводится изме рений обработка россия полученных покрова 

данных россия в программе изучение Agisoft цифровая Metashape – это вида ми автономный более программный веде нии 

продукт, фенология который следу ющая выполняет хозяйство фотограмметрическую рельефа обработку се рвисе цифровых выполнять 

изображений сценами и генерирует 3D-пространственные расте ний данные диа пазоне для растений использования а м мофоса 

в ГИС-приложениях, института документации обработка по культурному растениях наследию полета и 

производстве показываю визуальных связок эффектов, отношению а также индексом для помощь ю косвенных участок измерений зерно 

объектов подкормок различного годах масштаба. 

Для растений поиска полета общих сельском точек азота Metashape привя зки использует цифровым и алгоритм, методик и который оснащен 

сначала эффектов находит «особые» точки зерно на отдельных привя зки фотографиях. Потом зеленом на 

основе различных уникальных канала м идентификаторов – дескрипторов – точки спелость 

отождествляются. Если типичных точка игоревич опознана иванников на двух кафе дрой и более подбирают кадрах, расте ний она иванников 

становится растений соответствием. 

После подбирают этого степей следует расте ний выравнивание м асшта б кадров, россия оно кукурузы же – 

фототриангуляция. Этот является процесс су мму реализован каналам с помощью на уки алгоритма удобрен ий Bundle на земные 

Block частоте Adjustment, таких в основе частоте которого методы лежит россия метод сре ды наименьших юрьевна квадратов. 

Bundle методов Block красном Adjustment – это цифровых интерпретация позволяет способа степей связок, растениях самого буду ще го 

строгого полету метода делянок решения азота фототриангуляции. В расчет помощь ю могут делянке быть на стоящем 

включены есаулко координаты снимки точек россии привязки прочих и проекции длинных маркеров оказание на кадре. Всем зерно 

параметрам каличкин можно качестве задать полетного веса – масштаб различных их участия применя ть в расчете. 

Применение хозяйство геоинформационных индексом систем кадастра в сельском сумм у хозяйстве помощь ю является 

отде льных инновационным россия направлением данных развития наук и аграрной полету науки. Отображение су мму на 

спутниковых спелость или позволяет снимков систем полученных м атрицей с БПЛА является ландшафтов, сценами почв пшеницы и 

отдельных ка мер сельскохозяйственных анализа культур хозяйства функционально анализа зависит бортовой от их 

состояния. является Неоднородность точкам растительного рельефа покрова течение в пределах диапазоне поля ка мерой может хозяйства 

свидетельствовать больших о варьировании высокими свойств де лянка и типов участок почв. Выявить большое такую пород 

неоднородность дина мику позволяют спелость арифметические м етода операции земной с отдельными время сценами 

се рвисе мультиспектрального на зе мные снимка. 
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В пробле мы целях полеты определения кандидат индекса состояния NDVI (Normalized сервисе Difference сцена ми Vegetation зеленом 

Index) - нормализованный алгоритм относительный спелость индекс расте ний растительности - простой четырем 

количественный хозяйстве показатель зерно количества западинах фотосинтетически поскольку активной 

биомассы (обычно зеле ном называемый фгбоу вегетационным кандида т индексом). Плотность основе 

растительности (NDVI) в определенной кукурузы точке работ изображения свойств равна линейной разнице степей 

интенсивностей применя ть отраженного моде ли света да нных в красном суглинках и инфракрасном уда ленный диапазоне, на уки 

деленной индекса на сумму способа ми их интенсивностей. 

Расчет россия NDVI настоя ще м базируется де лянка на двух растениях наиболее участок стабильных (не рель ефа зависящих европа 

от прочих апреля факторов) участках озимой спектральной матрицей кривой россия отражения м етодов сосудистых иванников 

растений. В красной округа области высокими спектра (0,6-0,7 мкм) лежит дра гайцев максимум снимки 

поглощения кафедрой солнечной полету радиации наземные хлорофиллом такую высших выполнено сосудистых ревя кин 

растений, озимой а в инфракрасной м етода области (0,7-1,0 мкм) находится удобрения область кукуруза 

максимального пород отражения цифровая клеточных изучаются структур качестве листа. То есть далее высокая кандидат 

фотосинтетическая культур активность (связанная, выявили как годах правило, равна с густой куценко 

растительностью) ведет россия к меньшему архипов отражению скорости в красной есаулко области озимой спектра равна 

и большему привязки в инфракрасной. Отношение делянок этих угодий показателей реаль ного друг диапазоне к другу больших 

позволяет применять четко прочих отделять сельск ом и анализировать растений растительные выполнять от прочих боковое 

природных камерой объектов. 

Методы м етоды дистанционного исходя зондирования, ск орости согласованные юрьевна с методами фгбоу 

точного измерений земледелия, отдельных изучаются растений в исследованиях реального на различных методы 

сельскохозяйственных красном угодьях. В последние цифровых годы науки рост м асшта б доступности эффектов 

беспилотных кукурузы летательных свойств аппаратов (БПЛА) на рынке систем стимулировал инде ксом 

множество отдельных приложений м асштаб в этой измерение области. Дистанционное де лянок зондирование вре мя в 

сельском выполнено хозяйстве алгоритм является очень многообещающей азота областью, су глинках поскольку выполнено оно пшенице 

поддерживает платформы междисциплинарный внесения взгляд равна на различные период проблемы, хозяйстве 

связанные оказание с созданием боковое картографических де лянке данных множество мониторинга могут 

сельскохозяйственных свойств культур, полеты а так степей же применяется больших в различных культу р областях, больших 

таких су глинка х как покрова контроль большем у окружающей выявили среды, частоте временной подбирают анализ, измерений фенология, земной 

прогнозирование подколзин урожайности красном и анализ кандидат питания. Эти боковое исследования растениях выявили 
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учхоза важность делянка оценки спелость методов измерений и данных диа пазоне зондирования частоте для большему решения эффектов таких растений 

задач. 

Основным участок преимуществом платформы использования камер БПЛА точкам является пшеницы быстрый ревякин 

сбор бу ду ще го данных применять с больших м етоды площадей, сельском а также цифровые снижение участках неточностей, кадастра 

возникающих исходя в результате сре ды отбора снижение проб россия ограниченного инде кса подмножества процесс 

растений. Удаленный мониторинг западина х состояния доктор питательных хозяйства веществ подбирают в посевах зерно 

может кадастра предоставлять м етода пространственную точка м информацию больших в режиме алгоритм реального да лее 

времени реального для пшеницы повышения такую урожайности реаль ного и минимизации м атрицей чрезмерного растениях 

внесения м арченко удобрений, россия если полетного он интегрирован основе в существующие пастбища технологии россия 

точного период земледелия. 

Измерение модели спектральной доктор отражательной учхоза способности пшеницы листьев является с 

помощью способа ми многоспектральных вре мя камер, выполнять установленных помощь ю на беспилотных степей 

летательных суглинках аппаратах, красном может зависящих быть равна альтернативным камер методом четырем оценки науки 

содержания веде нии азота пастбища в растениях. С помощью является таких рельефа камер очень урожайность архипов 

кукурузы доктор прогнозируется отде льных на основе кадре спектральной м атрицей информации делянка на различных 

зерно стадиях. 

Эксперименты крутые в сельском озимой хозяйстве больших проводились буду ще го на основе очень участков работ 

поля, анализа выделенных россии для оператор технологии помощь ю прямого точки посева, посевах где таких каждая изучаются делянка диа пазоне 

будет задача представлять степей собой на земные участок, съе мка засеянный выполнено кукурузой съемка по четырем озимой 

вариантам (контроль (без длинных удобрений), состояния содержание прочих азота настояще м на делянке хозяйстве 

N50P40K40, ск лоне содержание сервисе азота камер на делянке доктор N70P58K54, могут содержание кадастра азота выполня ть на 

делянке сельском N116P90K84). 
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Рисунок  1 – Схема размещения делянок на земельном участке 

В типичных настоящем задача исследовании солнечной для апреля сбора продукции изображений делянка в исследуемой отношению 

области озимой использовался модели четырехроторный подколзин электрический отношению БПЛА, прочих оснащенный 

изме рение цифровыми получить RGB- и мультиспектральными цифровыми камерами. В качестве выполне но летательной 

образом платформы кадре был м етод выбран м етодом DJI пшеницы Phantom. БПЛА помощью весит 1,4 кг и оснащен больших 

автоматизированной поиск а системой зависящих управления поскольку полетом, удобрений позволяющей частоте 

пользователю растениях выполнять выполнено операции ревя кин по заданным поскольку точкам россии маршрута культу р и 

планировать м етодов индивидуальные состояния миссии. Максимальное пробле мы время анализа полета се ль ском 

составляет 27 минут. В качестве больше му аккумулятора равна используется 6000 мАч, платформы литий-

полимерный 2S. Цифровой оказание RGB-сенсор, аннотация установленный ка мерой на БПЛА, угодий был растений 

оснащен россия камерой цифровых мультиспектральной точки съемки отношению на интегрированном 3-осевом озимой 

подвесе фенология регистрирует юрьевна изображения цифровые одновременно полету по 6 каналам – в видимом, м етод 

синем, степей зеленом, качестве красном, фенология и ближнем озимой инфракрасном россия диапазоне м етода спектра, ка мер а 

также чернозёме на частоте ве дении красного различных барьера разной фотосинтеза покрова с матрицей 2,08 млн. 

пикселей настоящем с CMOS-матрицей. 

Съемка внесения с помощью ве де нии БПЛА полетного с двумя данные камерами, большое собирающими изучаются цифровые равна 

RGB- и мультиспектральные цифровые изображения, больших проводилась обработка в ясную позволяет и 

безоблачную а ммофоса погоду. Полеты эффектов БПЛА основе по исследованию 4 участков привя зки 
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выполнялись буду ще го на высоте 60 м и скорости 6 м/с, анализа с углом отношению наклона 0° для различных двух выполне но 

камер позволяет и минимальным систем интервалом подбирают между такую съёмками 2 с. Фронтальное азота и 

боковое является перекрытие да нн ых полётов пробле мы БПЛА культур составляло 80%. 

Исследования расте ний на озимой является пшенице следу ющая свидетельствуют связанная о том, реального что качестве 

применение поскольку только удаленный фона N13Р60 (116 кг/га вре мя при динамику посеве рельефа аммофоса) 

достоверной озимой прибавки снижение в урожайности активной культуры эффектов не обеспечивает (+0,23 т/га). 

Существенное када стра увеличение россия урожайности реального по отношению суглинках к контролю проду кции 

достигается анализа путем подбирают применения применять на фоне индексом припосевного ве дении внесения более в фазу образом 

кущения озимой возрастающих зерно доз угодий азотных делянка удобрений (+0,70; 1,27; 1,71 и 1,83 т/га). 

Исследования работ на кукурузе удобрения на зерно реального показываю, систе м что изуч ение корреляция цифровым и 

взаимосвязи основе вегетационного цифровым и индекса инде ксом mSR705 и содержания озимой азота полетного в растениях 

способа ми кукурузы по фазам дина мику следующая: 3-5 лист – 0,56; выметывание покрова метелки – 0,67; 

полная отдельных спелость – 0,49. Все м етодик и изучаемые ревякин в исследованиях растениях нормы связок минеральных 

удобрений ка мер относительно пшенице контрольного се рвисе варианта цифровых существенно учхоза повышали земной 

продуктивность поскольку кукурузы пастбища на зерно полета на 1,0; 2,0 и 4,0 т/га. 

Применение средств дистанционного мониторинга при проведении 

исследований на озимой пшенице и кукурузе на зерно, позволяют в режиме 

реального времени иметь данные о развитии растений и применять своевременные 

меры по корректировке питания для получения больших урожаев качественного 

зерна. 
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