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На

отзыв
Imeнa дисоертационного совета, доктора технических на}к Богуша Рихарда Петровича на

диссертацию Молина Александра Евгеньевича на тему

<Нейросетевые методы анализа aвотного статуса зерновьIх культур

по снимкам БПЛА в точном земледелии),

представленную на соискание rIеной степени каЕдидата технических наук по научной

специаJIьности 2.3.1. Системный атrализ, управление и обработка информации, статистика.

Современный подход в агрономии предполаIает внедрение инновационньD(

технологий для повышения урожайности и минимизации потерь ресурсов. .Щля этого

использ},ются технологии тоtIного земледелия, среди которьD( обработка данньD(

дистанционного зондирования Земли на основе искусственньfх нейронIIьD( сетей.

Применение нейросетевьIх апгоритмов обеспечивает высокую точность анализа и

приемлемую скорость обработки болъших объёмов данньгх, полrIаемьIх с помощью

мультиспектрi}льньD( снимков. Это значительно упрощает процесс мониторинга уровIIя
азота в сельскохозяйственньж культурах, что имеет важное значение дJuI рациOнauIьного
использования удобрений. Нейронные сети актучlJIьны дJuI алгоритмов сегментации

изображений с целью определения уровней азота на полrIх и позвоJuIют получать более

детальную картину его распределения. Следовательно, предоставJuIется возможность длJI

более точного внесения удобрений, что позволит снизить затраты и минимизировать

негативное воздействие на окружttющую среду.

Таким образом, данная диссертационнаlI работа, направленнаlI на разработку новьIх

решений дJuI анi}лиза азотного статуса зерновьIх культур по снимкам беспилотньтх

летательных аппаратов с использованием нейронньD( сетей в точIIом земледелии, явJuIется

актучшьной.

К основньпл наrшым результатам работы можно отIIести:

.ilлгоритм формирования обуrающего набора данных для нейронньж сетей,

использующий мультиспектрirльные изображения, которые получены посредством

закладки TecToBbIx плоIцадок с различными дозами BHeceHHbIx азотIIьD( удобрений на
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опытньIх сельскохозяЙственньD( полrtх, мультиспектрirльноЙ съеI\4ки беспилотньп<

летательньIх аппаратов таких полей в течение периода созревания растений и построения

отрофотопокрытий на их основе;

о алгоритм расширения обучающей выборки, использующий фрагменты изображений

TecToBbIx площадок на мультиспектрЕrльньD( снимках беспилотньD( летательньD( аппаратов,

необходимьIх дJuI тренировки и тестирования методов сегментации азотного статуса

зерновьIх культур;
отехнологию анализа азотного статуса зерновьтх культур по снимкtlN{ беспилотньтх

летательньIх аппаратов, основанн}.ю на современньrх нейросетевьгх архитектурах в задаче

сегментации изображений, KoTopzUI обеспечивает возможность глобального и локttльного

аIIatJIиза поJuI с сельскохозяйственными культура.NIи ;

.комплекс программ на основе разработанньIх подходов для чшаJIиза состоянIлJI

азотного питания растений зерновьDt культур сельскохозяйственного поJuI и построения

карты заданий дифференцировtlнного внесения {}зотньIх удобрений автономной

сельскохозяйственной техникой.

Обоснованность и достоверность выводов, сформулированньIх в диссертации,
подтверждается хорошим теоретическим анализом, методическим обеспечением

проводения экспериментов и практической апробацией поrгуrенЕьrх результатов.
Практическая значимость закJIючается в том, что разработанный

специчtлизированный програN{мный комплекс может быть использован в фермерских
организациях и хозяйствах, примоняющих технологию точного земледелия. Кроме этого,
возможна его интеграция в единую систему интернета вещей, анЕrлизирующую состояние

азотного питания зерновых культур на сельскохозяйственньD( поJuIх и позвоJIяющую

получить карту заданий автономной сельскохозяйственной технике дJuI

дифференцированного внесения азотньD( удобрений. ПрактическаJI значимость данного
комплекса направлена на увеличение урожайности зерновьIх культур, оптимизацию затрат

ЕlзотньD( удобрений, а также сокращение негативного влияния на экологию и здоровье

человека за счет снижения количества нитратов.

.Щиссертация Молина А. Е. состоит из введения, ц)ех гл€Iв, закJIюченIIя, списка

литературы, включающего 124 наименований использованньD( источников. Общий объем

текста на русском языке cocTaBJuIeT 97 страниц, включ€ш 29 рисунков и 13 таблиц.

Материалы диссертации опубликованы в 7 печатньrх работах, из них 3 статьи в изданиях

Scopus и WoS, 4 работ в тезисах докJIадов конференций.

По диссертации хочу отметить след},ющие замечания
1 Блок-схема на рисунке 2.2 не соответствует общим правилам оrrисапия чrлгоритмов

с помощью блок-схем.
2В п.2.2.I представлен алгоритм генерации синтетических данньD( на основе рядов, в

котором использован статически заданньй тип низкочастотного фильтра размером 5х5.

Однако, разнообразие синтетических данньIх бьшо бы более широким при применении

рitзличньD( типов и размеров низкочастотньIх фильтров.
3 ПредставленнаJI на стр.54 формула не может быть применена, так как нет вообще

никаких пояснений дJuI использованньIх в ней обозначений.



4 Не понятно назначение п.3.3.3, так как в нем всего лишь одно предложение и два

рисунка архитектур нейронньrх сетей без пояснений. Это значит, что отличие между

рисунками нужно искать самостоятельно?
5 Нет четкого обоснования выбранным значениям батча длrI эксrrериментов при

обучении нейронньrх сетей"

6 Работа была бы более полной при налиIми результатов сравнения предложенного

irлгоритма анализа азотного питания с уже существlтощими.

заключенпе

,Щиссертация представJuIет собой целостную и законч9нIIую наrIно-
исследовательскую работу на актуzlJIьн}.ю тему, выполненн}.ю автором самостоятедьно на

хорошем наlпrно-техническом уровне. Основньте выводы по результатам исследований

достоверны и обосновilЕы. Опубликованные наrшые работы подробно отражают основное

содержание диссертации и поJIrIенные выводы.

.ЩиссертационнаlI работа Молина Александра Евгеньевича <Нейросетевые методы

анаJIиза tвотного статуса зерновьIх культур по снимк€tм БПЛА в точном земледелии) по

теоретическому уровню и практической значимости соответствуют требованиям
кПоложения о присуждении }п{еньж степеней>>, предъявлrIемым к кандидатским

диссертациям, а её автор, Молин Александр Евгеньевич, заслуживает присуждения 1^rеной

степени кандидата технических наук по специальности 2.З.I. Системный анаJIиз,

уrrравление и обработка информации, статистика.

.Щиссертация Молина Александра Евгеньевича кНейросетевые методы анzrлиза

азотного статуса зерновьIх культур по снимкtlNI БПЛА в тоlшом земледелии) соответствует
основным требованиям, установленным Приказом от 19.1|.202l Ns 11181/1 (О порядке

присуждениrI rIеньIх степеней в Санкт-Петербургском государственном университете),
соискатель Молин Александр Евгеньевич заслуживает присуждения уrеной степени

кандидата технических наук по наl^rной специЕшIьности 2.З.t. Системный анЕLtIиз,

управлеЕие и обработка информации, статистика. Нарушения пунктов 9 и 11 указанного
Порядка в диссертации не обнаружены.

Член лиссертационного совета,

доктор технических наук, доцент,
завед}.ющий кафедрой вычислительньD( систем и сетей

Полоцкого государственного университета
имени Евфросинии Полоцкой Р.П. Боryш
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