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АКТУАЛЬНОСТЬ

• Продовольственная безопасность
• Изменение климата, экология

• Эффективное управление растениеводством и питанием 
растений

• Интеграция AI и IoT в сельское хозяйство
• Увеличение количества и качества урожая
• Снижение вреда окружающей среде и здоровью человека
• Экономия ресурсов



ОСНОВНЫЕ ИДЕИ

➢ H1: Технологии БЛА могут быть эффективно применены для сбора разнобразных

данных и мониторинга азотного статуса растений

➢ H2: Мультиспектральный анализ полезен для получения дополнительной информации 

о состоянии посевов

➢ H3: Алгоритмы сегментации изображений с глубоким обучением могут быть применены 

в точном земледелии для мониторинга азотного статуса растений

➢ H4: Алгоритмы глубокого обучения обладают высокой точностью мониторинга азотного 

статуса растений



ПОЧЕМУ ГЛУБОКОЕ ОБУЧЕНИЕ? 

Algorithms Types Accuracy Papers

Random Forest

Decision Tree

Gradient Boosting

Naive Bayes

ML

ML

ML

ML

69.44%

63.89%

66.67%

36.11%

Mekha and Teeyasuksaet (2021)

Linear SVM

RBF-SVM

R-PCA Linear-SVM

R-PCA RBF-SVM

CNN

ML

ML

ML

ML

DL

79.56 - 97.86%

82.79 - 99.01%

79.47 - 97.63%

82.71 - 98.87%

98.88 - 99.91%

Makantasis et al (2015)

SVM

CNN

ML

DL

57.1-83.3%

74.16-96.8%

Abraham et al (2021)

Random forest

SVM

LSTM

GRU

ML

ML

DL

DL

91.79%

91.25%

98.83%

99.05%

Ho Tong Minh et al (2018)



ОБЩАЯ СХЕМА РАБОТЫ



СБОР ДАННЫХ И СЪЕМКА БЛА



СБОР ДАННЫХ И СЪЕМКА БЛА



СПЕКТРЫ И ДАННЫЕ ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ

= [-1…1] Micasense RedEdge-MX



ВЛИЯНИЕ ВЫБОРА СПЕКТРА

Bands Accuracy

RGB 0,98043

RGB+RedEdge 0,17585

RGB+NearIR 0,98269

RGB+NDVI 0,18605

RGB+RedEdge+NearIR 0,1994

RGB+RedEdge+NDVI 0,19959

RGB+NearIR+NDVI 0,98921

RGB+RedEdge+NearIR+NDVI 0,19175



ГЕНЕРАЦИЯ 
СИНТЕТИЧЕСКИХ 
ДАННЫХ



СИНТЕТИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ
➢ Датасет для обучения - 15 000 

сгенерированных изображений

➢ Тестовый датасет - 50 изображений

➢ Размер изображения - 128x128 

➢ Датасет для обучения после 

аугментации - 25 000 изображений
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ТЕПЛОВАЯ КАРТА ПОЛЯ



ВНЕСЕНИЕ ПОРЦИИ АЗОТА



Спасибо за внимание!!!



НАШ ПОДХОД

Hardware & software

➢ Pycharm and Anaconda by using 

Python 3.9 and CUDA 11.8 

➢ CPU-Intel(R) Xeon(R) Silver 4210, 512 

GB of RAM and NVIDIA GeForce RTX 

A6000 GPU

➢ OS-64-bit Ubuntu 20.04 LTS

➢ Tensorflow 2.7


