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Àíàëèç ìíîãîâðåìåííûõ èçîáðàæåíèé ñ
ïîìîùüþ öâåòîâîãî ìíîãîâðåìåííîãî ñèí-
òåçà. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ èçîáðàæåíèé èñ-
ïîëüçîâàëèñü èçîáðàæåíèÿ ñî ñêàíåðîâ ÌÑÓ-
Ý è ÌÑÓ-ÑÊ. Âñå èçîáðàæåíèÿ ïðîõîäèëè
ãåîïðèâÿçêó ïî îïîðíûì òî÷êàì â ñèñòåìå
ArcView è èíòåãðèðîâàëèñü â ÃÈÑ â åäèíîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ýòî ïîçâîëÿëî ñòðîèòü
ìíîãîâðåìåííûå èçîáðàæåíèÿ è ðàññ÷èòûâàòü
â ÃÈÑ ïî âûøåóêàçàííûì èçîáðàæåíèÿì ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ ïî êàíàëàì è NDVI âíóòðè ïî-
ëèãîíîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïðåññ-äåøèôðèðî-
âàíèÿ ïðîèçâîäèëîñü ñèíòåçèðîâàíèå ïî
êàíàëàì R, G, B èçîáðàæåíèé ÈÊ êàíàëîâ ñêà-
íåðîâ ÌÑÓ-Ý è ÌÑÓ-ÑÊ èëè èíäåêñîâ NDVI
çà ðàçëè÷íûå äàòû, êîòîðûå ïðîèçâîäèëèñü â
ñèñòåìå ENVI, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî òî÷íî
ðàñïîçíàòü âñå âèäû ïðîïàøíûõ êóëüòóð. Ïî ðå-
çóëüòàòàì äåøèôðèðîâàíèÿ è íàçåìíûõ èçìå-
ðåíèé óòî÷íÿëîñü ðàçìåùåíèå ïðîïàøíûõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà ïîëÿõ òåñòîâûõ
õîçÿéñòâ â òîì ÷èñëå è â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Ñêàíåðíûå öèôðîâûå èçîáðàæåíèÿ ïðèíè-
ìàëèñü ïðèåìíîé àíòåííîé ÇàïÑèáÐÖÏÎÄÀà
â Íîâîñèáèðñêå, è ýòî ïîçâîëÿëî îïåðàòèâíî
èñïîëüçîâàòü â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðåäâàðè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû öâåòîâîãî ñèíòåçèðîâàíèÿ
íà 3�4 äåíü ïîñëå ñúåìêè. Ïðè ýòîì óòî÷íÿ-
ëèñü òåñòîâûå ïîëÿ è âàðüèðîâàëñÿ ïëàí ïðî-
âåäåíèÿ íàçåìíûõ èçìåðåíèé.

Ïîñòðîåíèå è àíàëèç êðèâîé ôàçîâîãî
ðàçâèòèÿ îñíîâíûõ êóëüòóð. Îñîáåííîñòè
äèíàìèêè ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð õîðîøî èëëþñòðèðóþòñÿ ïîñòðîåíè-
åì êðèâûõ ôàçîâîãî ðàçâèòèÿ â ìíîãîìåðíîì
ïðèçíàêîâîì ïðîñòðàíñòâå ïðè ìíîãîêðàòíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèÿõ â òå÷åíèå âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ
ôàçîâîãî ðàçâèòèÿ â 1998�2000 ãã. áûëè ïðî-
âåäåíû íàçåìíûå èçìåðåíèÿ ãðóïïû ïîëåé
ìóëüòèñïåêòðàëüíûì ðàäèîìåòðîì MSR16, êî-
òîðûé èçìåðÿåò êîýôôèöèåíòû ñïåêòðàëüíîãî
îòðàæåíèÿ â 16 ðàçëè÷íûõ êàíàëàõ îò 460 äî
1650 íì ñ øèðèíîé êàíàëà îò 10 äî 200 íì. Êðè-
âûå ôàçîâîãî ðàçâèòèÿ (ðèñ. 1, 2) ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ìíîæåñòâî òî÷åê â ïðîñòðàíñòâå ñïåêò-
ðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ÿðêîñòè, èçìåðÿåìûõ
â òå÷åíèå îäíîãî ñåçîíà äëÿ êàêîé-ëèáî êóëü-
òóðû. Äëÿ óäîáñòâà ïðåäñòàâëåíèÿ îáû÷íî ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ ïðîåêöèè íà ïëîñêîñòü, çàäàí-
íóþ äëÿ äâóõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ.

Â ìíîãîìåðíîì ñïåêòðàëüíîì ïðèçíàêîâîì
ïðîñòðàíñòâå êàæäûé âèä êóëüòóð â îïðåäå-
ëåííûå ñðîêè è â îïðåäåëåííîé ôàçå ðàçâè-
òèÿ îáðàçóåò êîìïàêòíûé êëàñòåð. Õîä êðèâîé
ôàçîâîãî ðàçâèòèÿ îáðàçóåò ïåòëþ, íà÷àëî è
îêîí÷àíèå êîòîðîé íàõîäèòñÿ â îáëàñòè, ñîîò-
âåòñòâóþùåé îáëàñòè îòêðûòûõ ïî÷â. Äëÿ âû-
áîðà ïàð ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ áûë ïðî-
âåäåí ðàñ÷åò êà÷åñòâà ðàçáèåíèÿ çåðíîâûõ
êóëüòóð ïî êðèâûì ôàçîâîãî ðàçâèòèÿ. Äëÿ
ýòîãî â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ èñïîëüçîâàëîñü íîð-
ìèðîâàííîå âåñîâîå ðàññòîÿíèå, èçìåðÿåìîå
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ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

ïî ïðèíöèïó «ñðåäíåé ñâÿçè» ìåæäó êëàññàìè
[1]. Ðàññòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê àðèôìåòè÷åñ-
êîå ñðåäíåå âñåâîçìîæíûõ ïàðíûõ ðàññòîÿíèé
ìåæäó èçìåðåíèÿìè ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ
êóëüòóð. Ðàññòîÿíèå íîðìèðóåòñÿ íà ïàðíûå
ðàññòîÿíèÿ âíóòðè îäíîãî âèäà êóëüòóð.

ãäå d(a, b) � ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ èçìå-
ðåíèÿìè â ïðîñòðàíñòâå ñïåêòðàëüíûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ ÿðêîñòè. Âåñîâîé êîýôôèöèåíò w
ââîäèëñÿ äëÿ ó÷åòà ïàðàìåòðè÷åñêîé çàâèñè-
ìîñòè êðèâîé ôàçîâîãî ðàçâèòèÿ îò âðåìåíè
t, âûðàæàåìîãî â äíÿõ:

w (a,b) = k � |t(a) � t(b)|, åñëè w < 1 òî w = 1,
ãäå k � ïàðàìåòð âåñîâîé ôóíêöèè. Íà îñíî-
âàíèè ïîëåâûõ èçìåðåíèé ïîñòðîåíà òàáëèöà
âëèÿíèÿ âûáîðà îñåé X è Y è ïàðàìåòðà k äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ôàçîâîé êðèâîé íà âîçìîæíîñòü
ðàçäåëåíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð.

Â òàáëèöàõ ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äëÿ ïàð
êàíàëîâ ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè êîýôôè-
öèåíòà êà÷åñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, íàèëó÷øåãî ðàçáèåíèÿ ìîæ-
íî äîáèòüñÿ äëÿ ïàð îâåñ/êóêóðóçà íà êàíà-
ëàõ L610/L855 äëÿ ïàðàìåòðà k = 15. Çíà÷å-
íèå k = 15 îçíà÷àåò ñðàâíåíèå êóëüòóð â
ðàìêàõ äâóõíåäåëüíîãî èíòåðâàëà, ÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ïðèìåðíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îäíîé
âåãåòàòèâíîé ôàçû.

Äëÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé êðèòåðèÿ êà-
÷åñòâà ðàçáèåíèÿ âûáðàíû ïàðû ñïåêòðàëüíûõ
èíòåðâàëîâ (L610/L855, L610/L830,L610/L760),
ïî êîòîðûì ïðîèçâîäèòñÿ ëó÷øåå ðàçáèåíèå
âèäîâ çåðíîâûõ êóëüòóð. Íà ïðèâåäåííîì ðè-
ñóíêå 3 ïîêàçàíû ôàçîâûå êðèâûå äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ êóëüòóð ñ íàíåñåííûìè çíà÷åíèÿìè
èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ïøåíè-
öû íà òåñòîâîì ïîëå.

L1 L2 Пшеница/ 

просо 

Пшеница/ 

Овес 

Просо/ 

овес 

Овес/ 

кукуруза 

Просо/ 

Кукуруза 

Пшеница/ 

кукуруза 

Среднее 

L610 L855 0,065 0,041 0,103 0,619 0,251 0,450 0,255 

L610 L830 0,061 0,042 0,098 0,568 0,231 0,406 0,235 

L610 L760 0,064 0,038 0,092 0,549 0,223 0,420 0,231 

L1 L2 Пшеница/ 

просо 

Пшеница/ 

овес 

Просо/ 

овес 

Овес/ 

кукуруза 

Просо/ 

кукуруза 

Пшеница/ 

кукуруза 

Средне

е 

L610 L855 0,672 0,133 1,065 1,439 0,672 0,734 0,786 

L610 L830 0,678 0,132 1,031 1,339 0,626 0,686 0,749 

L610 L760 0,716 0,122 1,049 1,274 0,569 0,694 0,738 

L560 L855 0,655 0,137 1,027 1,286 0,602 0,679 0,732 

Òàáëèöà 1
Êîýôôèöèåíòû êà÷åñòâà ðàçäåëåíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð äëÿ k = 1

(íåò ïàðàìåòðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè )

Òàáëèöà 2
Êîýôôèöèåíòû êà÷åñòâà ðàçäåëåíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð äëÿ k=15
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Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò âûáðàòü òå
ñïåêòðàëüíûå äèàïàçîíû, êîòîðûå íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü ïðè äèñòàíöèîííîì èçìåðå-
íèè áèîìàññû è ïðîèçâîäèòü ðàçäåëåíèå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, îñíîâûâàÿñü íà
çàêîíîìåðíîñòÿõ èõ ôàçîâûõ òðàåêòîðèé.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè áèîïðîäóêòèâíî-
ñòè. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè çåð-
íîâûõ êóëüòóð ïðèìåíÿþòñÿ ìîäåëè áèîïðî-
äóêòèâíîñòè [2, 3]. Àâòîðîì áûëî ïðîâåäåíî
òåñòèðîâàíèå ìîäåëè EPIC (Erosion Productivity
Impact Calculator), ðàçðàáîòàííîé Dr. Williams
[4]. Äàííàÿ ìîäåëü, èñïîëüçóÿ ìèíèìàëüíîå
÷èñëî âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿåò âû÷èñ-
ëÿòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàñòèòåëüíîñòè (áèî-
ìàññó, âûñîòó, ëèñòîâîé èíäåêñ è ò.ä.) íà êàæ-
äûé äåíü, ÷òî ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü èõ ñ
äàííûìè íàçåìíûõ èçìåðåíèé è äàííûìè äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ýêñïå-
ðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè Àëòàéñ-
êîãî êðàÿ â çàñóøëèâîé, óìåðåííî-çàñóøëèâîé
è íåäîñòàòî÷íî óâëàæíåííîé çîíå, áûë èñïîëü-
çîâàí äâóõêîìïîíåíòíûé âàðèàíò ìîäåëè ñ ðàñ-
÷åòîì âëàãîîáìåíà â ïî÷âå, òàê êàê ñóùåñòâåí-
íûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ðîñòà «ìîäåëè» ÿðîâîé
ïøåíèöû ÿâëÿþòñÿ ñðîêè ñåâà, íà÷àëüíàÿ
âëàæíîñòü è ãèäðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïî-
÷âû [5]. Â òî æå âðåìÿ òàêèå ïàðàìåòðû, êàê
ïðîöåíò ãóìóñà, è äðóãèå äëÿ äàííîé çîíû Àë-
òàéñêîãî êðàÿ íå ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè.

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ìîäåëè íà ëîêàëüíîì
óðîâíå â ïîëåâûõ ñåçîíàõ 1998�2001 ãã. ïðî-
âîäèëèñü íàáëþäåíèÿ íà ðÿäå ïîëåé Êëþ÷åâñ-
êîãî ðàéîíà Àëòàéñêîãî êðàÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íåîáõîäèìûõ äëÿ ìîäåëè ìåòåîäàííûõ áûëà óñ-
òàíîâëåíà ñòàöèîíàðíàÿ ìåòåîñòàíöèÿ Campbell
CM6, êîòîðàÿ ñ 15-ìèíóòíûì èíòåðâàëîì ïðî-
èçâîäèëà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà,
ïî÷âû, îñàäêîâ, âëàæíîñòè âîçäóõà, âëàæíî-
ñòè ïî÷âû, ñêîðîñòè âåòðà è ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè. Çà ðàçâèòèåì ïøåíèöû íà íàáëþäàåìûõ

ïîëÿõ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ñ ìàÿ
ïî ñåíòÿáðü, ïðîâîäèëñÿ âèçóàëüíûé è èíñò-
ðóìåíòàëüíûé êîíòðîëü. Ïîìèìî îñíîâíûõ áèî-
ìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, òàêèõ êàê âûñîòà
êóëüòóð, áèîìàññà (ðèñ. 4) åæåíåäåëüíî ïðîèç-
âîäèëîñü èçìåðåíèå ëèñòîâîãî èíäåêñà ñ ïîìî-
ùüþ ïðèáîðà LAI-2000 è èçìåðåíèå ñïåêòðàëü-
íîãî êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ â 16 äèàïàçîíàõ
ìóëüòèñïåêòðàëüíûì ðàäèîìåòðîì MSR-16.
Âðåìÿ èçìåðåíèé òàêæå ñîãëàñîâûâàëîñü ñ ðàñ-
ïèñàíèåì âèòêîâ ñïóòíèêà «Ðåñóðñ-01¹03».
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîõðàíÿëèñü â áàçàõ äàí-
íûõ è èíòåãðèðîâàëèñü â ÃÈÑ.

Äëÿ àíàëèçà âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðåçóëü-
òàòàìè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ è áèîìåò-
ðè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîèçâîäèëîñü óñðåä-
íåíèå çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ â ïðåäåëàõ
êîíòóðîâ ïîëåé ïî ñíèìêàì ÌÑÓ-Ý è ÌÑÓ-
ÑÊ. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî òèïè÷íûé ðàçìåð ïî-
ëåé â ðàâíèííîé ÷àñòè Àëòàéñêîãî êðàÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 0,5 íà 2�5 êì, ïðè ðàçðåøåíèè ñêàíåðà
ÌÑÓ-Ý 30�40 ì, ïîëó÷àåòñÿ âûáîðêà äî 2 òûñ.
òî÷åê, à äëÿ ñêàíåðà ÌÑÓ-ÑÊ ñ ðàçðåøåíèåì
150 ì, ïîëó÷àåòñÿ âûáîðêà äî 100 òî÷åê. Ýòî
äàåò î÷åíü õîðîøåå ñòàòèñòè÷åñêîå îñíîâàíèå
äëÿ èçìåðåíèé â ñðàâíåíèè ñ ðàçìåðîì âûáîð-
êè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç íàçåì-
íûõ èçìåðåíèé. Ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå ñòàòè-
ñòè÷åñêèé îáúåì ïóòåì íàçåìíûõ èçìåðåíèé
ïîëó÷èòü íåâîçìîæíî. Ïî äàííûì ÌÑÓ-Ý/
ÌÑÓ-ÑÊ âû÷èñëÿëñÿ íîðìàëèçîâàííûé âåãå-
òàöèîííûé èíäåêñ (NDVI), êîòîðûé ïîçâîëÿåò
óìåíüøèòü âëèÿíèå óñëîâèé ñúåìêè â ðàçíûå
ïåðèîäû âðåìåíè. Íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè äîñòèãàåòñÿ ìåæäó NDVI è ñóõîé
áèîìàññîé ðàñòèòåëüíîñòè [6].

Ñóõàÿ áèîìàññà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ïàðà-
ìåòðîì â ìîäåëÿõ ðîñòà ðàñòåíèé. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò â ïðåäåëàõ àãðîêëèìàòè÷åñêîãî ñåçîíà
ïðîèçâîäèòü èíòåðïîëÿöèþ çíà÷åíèé áèîìàñ-
ñû ïî äàííûì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, äàííûå êîñìè÷åñêîãî äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ìîãóò ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü èçìåðåíèÿ áèîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
è ïîçâîëÿþò èíòåðïîëèðîâàòü èõ çíà÷åíèÿ íà
ïîëÿ, íå îõâà÷åííûå íàçåìíûìè èçìåðåíèÿ-
ìè, ÷òî äàåò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ ìîäåëåé.

Îïðåäåëåíèå ñðîêîâ ñåâà. Äëÿ íà÷àëà áûë
ïðîâåäåí âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò ïî îï-
ðåäåëåíèþ âëèÿíèÿ ñðîêîâ ñåâà äëÿ èçâåñòíûõ
óæå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Äëÿ çàñóø-
ëèâîé çîíû Êóëóíäèíñêîé ñòåïè, â êîòîðîé è
ïðîâîäèëèñü òåñòîâûå ýêñïåðèìåíòû, Êóëóí-
äèíñêîé ÑÕÎÑ ðåêîìåíäóåòñÿ ñåâ â òðåòüåé
äåêàäå ìàÿ [7]. Â òî æå âðåìÿ, êàê ïîêàçûâà-
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åò ïðàêòèêà, ñðîêè ñåâà çåðíîâûõ êóëüòóð
î÷åíü ÷àñòî íå âûäåðæèâàþòñÿ è ñåâ ïðîäîë-
æàåòñÿ íåðåäêî è â íà÷àëå èþíÿ, ÷òî êàðäè-
íàëüíûì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ íà óðîæàéíîñ-
òè. Ýòî ïîðîæäàåò çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ
ðåàëüíûõ ñðîêîâ ñåâà çåðíîâûõ êóëüòóð. Äëÿ
÷åãî ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äàííûõ äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ïðîâîäèâøèåñÿ
ðàíåå ýêñïåðèìåíòû [8] ïî îïðåäåëåíèþ ñðî-
êîâ ñåâà çàêëþ÷àëèñü â íàáëþäåíèè äèñòàíöè-
îííûìè ìåòîäàìè ïðîöåíòà îáðàáîòàííûõ ïëî-
ùàäåé íåïîñðåäñòâåííî â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ
ñåâà. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ äàòû ñåâà ýòî òðåáîâàëî
áû åæåäíåâíûå ñúåìêè â òå÷åíèå 3�4 íåäåëü.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðîêîâ ñåâà ïðè èçâåñò-
íûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ è íàëè÷èè äâóõ-òðåõ
èçîáðàæåíèé ÌÑÓ-ÑÊ â ñåðåäèíå ïåðèîäà âå-
ãåòàöèè, ïî êîòîðûì ïî îïèñàííîé âûøå ìå-
òîäèêå áûëî âû÷èñëåíî ðåãðåññèîííîå çíà÷å-
íèå áèîìàññû äëÿ êàæäîãî ïîëÿ çà óêàçàííûå
äàòû ñúåìîê, ïðåäëàãàåòñÿ äðóãîé ïîäõîä.

Äëÿ ýòîãî ïðîèçâîäèëîñü ìîäåëèðîâàíèå
ðàçâèòèÿ ïøåíèöû äëÿ ðàçíûõ äàò ñåâà îò
1 ìàÿ äî 7 èþíÿ è ôèêñèðîâàííûì ìåòåîäàí-
íûì, è âûáðàíû êðèâûå ñî çíà÷åíèÿìè áèî-
ìàññû, íàèáîëåå áëèçêèìè ê çíà÷åíèÿì, ïî-
ëó÷åííûì äèñòàíöèîííûì ïóòåì.

Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò
âîññòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ äàò ñåâà ïî 2�4
ñúåìêàì òåððèòîðèè â ïåðèîä âåãåòàöèè ïøå-
íèöû ñ òî÷íîñòüþ äî 2 äíåé. Ïðè ýòîì íåò íå-
îáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèòü ñåðèþ ñúåìîê òîëü-
êî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðîêîâ ñåâà, à ïîëó÷åííûå
ñ ïîìîùüþ ýòèõ æå ñúåìîê èçîáðàæåíèÿ ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äëÿ ïîëó÷åíèÿ äðó-
ãîé èíôîðìàöèè.

Êîððåêöèÿ ìîäåëè ïî äàííûì äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ
ñðîêîâ ñåâà ïðîèçâîäèëîñü ìîäåëèðîâàíèå ðî-

ñòà ïøåíèöû äî ïåðèîäà åå ïîëíîãî ñîçðåâà-
íèÿ, ïîñêîëüêó äèñòàíöèîííûìè ìåòîäàìè âîç-
ìîæíî òî÷íîå èçìåðåíèÿ áèîìàññû òîëüêî â
çåëåíîé ôàçå, äî åå ñîçðåâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî â
ìîäåëü çàêëàäûâàëèñü èçâåñòíûå ìåòåî- è ïî-
÷âåííûå äàííûå è ñðîêè ñåâà. Èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ áèîìàñ-
ñû íåäîñòàòî÷íà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîæàé-
íîñòè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ôàêòîðà-
ìè: íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ñàìîé ìîäåëè,
íåîïðåäåëåííîñòüþ ìíîãèõ, â òîì ÷èñëå è ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîñêîëüêó â Àë-
òàéñêîì êðàå èìååòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ ãóñòîòà
ñåòè ìåòåîñòàíöèé.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ äàííûõ íåîïðåäåëåííîñ-
òåé ïî èìåþùèìñÿ óæå èçîáðàæåíèÿì áûëà
ïðîèçâåäåíà êîððåêöèÿ ìîäåëè â ñåðåäèíå âå-
ãåòàöèîííîãî ñåçîíà. Êðèâûå ðàçâèòèÿ ïøåíè-
öû íà òåñòîâûõ ïîëÿõ ñ êîððåêöèåé è áåç êîð-
ðåêöèè è èçìåðåííûå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ
çíà÷åíèÿ áèîìàññû ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 5. Èñ-
ïîëüçîâàíèå äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ ïîâûøàåò òî÷íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìî-
äåëè áèîïðîäóêòèâíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå. Èñïîëüçîâàíèå öâåòíîãî ñèí-
òåçà ìíîãîâðåìåííûõ ñêàíåðíûõ èçîáðàæåíèé
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíîå äå-
øèôðèðîâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Èñïîëüçîâàíèå ïàðû êàíàëîâ 610 è 855 íì îï-
òèìàëüíî äëÿ ðàçäåëåíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð
ïî ôàçîâûì òðàåêòîðèÿì. Ïî íåñêîëüêèì ñêà-
íåðíûì èçîáðàæåíèÿì â ñåðåäèíå âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè áèîïðî-
äóêòèâíîñòè âîçìîæíî îïðåäåëåíèå ñðîêîâ
ñåâà ïøåíèöû. Êîððåêöèÿ ìîäåëè ïî äàííûì
èçîáðàæåíèÿì ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü
âîññòàíîâëåíèÿ áèîìàññû.

 

Поле 

Дата 

сева 

Дата сева 

(по модели) 

3 29.05.99 2.06.99 

34 25.05.99 24.05.99 

121 25.05.99 25.05.99 

154 24.05.99 21.05.99 

168 18.05.99 15.05.99 

39 18.05.99 15.05.99 

116 26.05.99 24.05.99 
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