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Как видно из рис. 1, первые три категории трудноразличимы визуально (часто определяются по дру-
гим признакам, например по повышенному выделению смолы на стволе дерева), только четвертая ка-
тегория отличается наличием участков с рыжей хвоей. В связи с этим в данной работе было предложе-
но анализировать спектры отражения еловой хвои, чтобы исключить возможную потерю информации 
в отдельных широких спектральных полосах мультиканального изображения.

Материалы и методы исследования
Классификации елей по летным данным должно предшествовать исследование, включающее в себя тща-

тельный отбор образцов, их спектрометрирование, разработку методов и алгоритмов классификации и анализ 
результатов. Сначала путем наземных измерений с участием лесопатолога отбирались и классифицирова-
лись по степени усыхания ели. Затем с крон этих елей собирались образцы хвои. После этого проводилось 
спектрометрирование собранных образцов с помощью автоматизированного лабораторного гониофотометра, 
который позволяет измерять коэффициент отражения исследуемого образца со спектральным разрешением 
1,5–2,9 нм в диапазоне 400 –1050 нм и спектральным разрешением 10 нм в диапазоне 1000 –2500 нм [9]. 
В результате лабораторных измерений были получены 356 спектров хвои ели обыкновенной в диапазоне 
400 – 870 нм, каждому из которых присвоена одна из четырех категорий здоровья. Полученный набор спек-
тров использован для разработки и апробации алгоритма классификации в данной работе.

Алгоритм классификации спектральных данных. Для анализа близких спектров отражения, ка-
кими являются спектры хвои елей, разработан алгоритм классификации на основе методов главных 
компонент, корреляционного и кластерного анализа, предлагающий наглядный способ визуализации 
классов. Структурная схема разработанного алгоритма классификации приведена на рис. 2. Этапы 4 и 7 
обработки представлены на рис. 3.

Рис. 2. Структурная схема разработанного алгоритма классификации
Fig. 2. Block diagram of the developed classification algorithm


