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АНАЛИЗ ПОЛОСОВЫХ СВОЙСТВ  

ТУРБУЛЕНТНОГО ТРОПОСФЕРНОГО РАДИОКАНАЛА ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ 
Д.П. Пашков 

В статье представлены результаты проведенного исследований полосовых свойств неоднородной среды тропо-
сферного слоя для передачи информации в радиоканале. Это дало возможность выделить определенные турбулентные 
свойства и аналитическую модель компенсации неоднородностей для повышения качества приема радиосигналов. 
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ANALYSIS BANDPASS PROPERTIES  
TURBULENT TROPOSPHERIC RADIO COMMUNICATION OF INFORMATION  

D.P. Pashkov  
The article presents the results of studies of band properties of an inhomogeneous medium tropospheric layer for transmis-

sion of information in the channel. This made it possible to select certain turbulent properties of the analytical model and com-
pensation irregularities to improve reception radio signals.  
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РАСПОЗНАВАНИЕ ТИПОВ ПОЧВ С ПОМОЩЬЮ ФРАКТАЛЬНЫХ МЕТОДОВ 

ОБРАБОТКИ КОСМИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
 

В работе рассмотрены вопросы обработки данных дистанционного зондирования сельскохозяйственных 
полей. На основе использования фрактальных методов показана возможность разделения разных типов почв. 
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Введение 
Эффективное использование природных ресур-

сов требуют разработки и введения в практику при-
родопользования дистанционных методов определе-
ния характеристик почвенного покрова. Актуаль-
ность решения этих задач не вызывает сомнения, так 
как традиционные контактные измерения не обеспе-
чивают получение информации с достаточной де-
тальностью в пространстве и времени и, кроме того, 
оказываются трудоемкими [1]. Решение всех указан-
ных выше проблем невозможно без внедрения дис-
танционных методов исследования Земли.  

Космические снимки, имеющие большую обзор-
ность и высокую оперативность, требуют применения 
автоматизированных методов обработки информации. 
В автоматизированных системах они решаются мето-
дами теории распознавания образов и статистической 
оценки параметров. Перспективным путем повышения 
информативности аэрокосмических изображений пред-

ставляется применение методов фрактальной топологии 
[2]. Части фрактальных структур подобны всей струк-
туре в целом, а сложность фрактальных структур может 
быть описана фрактальной размерностью, которая по-
зволяет применить эти методы для дешифрирования 
изображений. 

Цель исследований – с помощью фрактальных 
методов обработки информации выявить возможно-
сти индикации содержания гумуса в черноземах по 
материалам космической съемки. 

Экспериментальные исследования 
Содержание гумуса в почвах по данным аэро-

фотосъемки  основываются на связи оптических 
характеристик с содержанием гумуса в воздушно-
сухих образцах. Однако почти нет опыта индикации 
гумуса по данным космической съемки [3]. 

Для демонстрации возможностей применения 
фрактальных методов обработки космических дан-
ных для решения вышеозначенных задач нами было 
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использованы данные, полученные в ходе исследова-
ний проведенных сотрудниками НЦ «Институт поч-
воведения агрохимиии» УААН [3]. Были использова-
ны фондовые материалы института Укрземпроект, а 
также архивные снимки спутника SРОТ (НRV). Де-
шифровали снимки c разрешающей способностью 
20 м, которые были получены в многоспектральном 
режиме (видимый и ближний инфракрасный диапа-
зона спектра), а именно по трем каналам: 1) 0,50-
0,59 мкм; 2) 0, 61-0,68 мкм; 3) 0,79-0,89 мкм. Во вре-
мя съемки облачность 0%, поверхность почвы - воз-
душно-сухая (черный пар). В работе проанализиро-
ван случай, когда в пределах одного поля (рис. 1), 
по данным крупномасштабных обследований, выде-
лено 6 почвенных ареалов.  

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Исследуемое поле:  космическое оптическое 
изображение (а), почвенные ареалы (б) 

 
В структуре почвенного покрова этого поля вы-

делены такие черноземные почвы: 1 – намытый сред-
несолонцеватый на лессовых породах; 2 – обычный 
слабосмытый на лессовых породах; 3 – обычный не-
глубокий на лессовых породах; 4 – обычный на рых-
лых песчаных породах слабосмытый; 5 – обычный на 
рыхлых песчаных породах легкосуглинистых; 6 – 
обычный на рыхлых песчаных породах супесчаный. 

Для выделения почвенных ареалов на изобра-
жении в ИК-диапазоне нами был использован аппа-
рат фрактального анализа. 

Для создания поля локальных фрактальных 
размерностей анализируемых изображений была 
разработана специальная программа [2], которая 
позволяет выделять характерные кластеры фрак-
тальных размерностей и отображать их определен-
ным (в нашем случае – белым) цветом. Локальные 
фрактальные размерности строились для «окна» 
размером 8х8 пикселей с перекрытием 3 пикселя, 
т.е. использовалось «скользящее окно» 

Программа строит гистограмму локальных 
фрактальных размерностей, для анализируемого 
изображения (рис. 2) показанную на рис. 3, и позво-
ляет произвольно выбирать диапазоны фрактальных 
размерностей, используемых при проведении сег-
ментации изображений.  

 

 
 

Рис. 2. Изображение тестового поля в ИК диапазоне 
 

На гистограмме по оси Х отложена величина 
фрактальной размерности D, а по оси Y относитель-
ная частота наличия фрактальной размерности fD на 
анализируемом изображении.  

 

 
Рис. 3. Гистограмма локальных  

фрактальных размерностей 
 

Как видно из рис. 3, гистограммы локальных 
фрактальных размерностей анализируемого изобра-
жения имеют ряд характерных особенностей. Ло-
кальная фрактальная размерность данного изобра-
жения рис.3а изменяется от величины Dа = 2,747 до 
величины Dа = 2,995. Левая часть гистограмм плав-
но возрастает до величины Dа = 2,83 - 2,89, D = 2,88-
2,91. Правая часть гистограмм характеризуется рез-
ким спадом с тремя ярко выраженными участками 
относительной частоты фрактальной размерности 
(2,92-2,953; 2,886-2,947, минимум относительной 
частоты достигается при D= 2,995). 

Проведем анализ характерных особенностей 
полученных гистограмм локальных фрактальных 
размерностей анализируемого изображения и по-
строим селективные изображения соответствующих 
диапазонов изменения величины фрактальной раз-
мерности. 

Селективные изображения для различных диа-
пазонов значений фрактальной размерности показа-
ны на рис. 4, а-е.  
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Рис. 4. Селективные изображения для различных 
диапазонов значений фрактальной размерности  
а – D=2.747-2.797; б -2.83-2.89; в -2,8847-2,9145;  

г -2,9203-2,953; д - 2,8868-2,9474; е - 2,94692-2,9951 
 

На селективных изображениях можно уверенно 
выделить водную поверхность (рис 4, а), намытые 
черноземные среднесолонцеватые почвы на лессо-
вых породах и обычный чернозем на рыхлых песча-
ных легкосуглинистых и супесчаных породах 
(1+6+5, рис. 4, б), намытый среднесолонцеватый 
чернозем на лессовых породах и на рыхлых песча-
ных породах легкосуглинистых (1+5, рис. 4, в), чер-
нозем обычный слабосмытый на лессовых породах 
и обычный неглубокий на лессовых породах (3+2, 
рис. 4, г), обычные - слабосмытый на лессовых по-
родах и неглубокий на лессовых породах и на рых-
лых песчаных породах слабосмытый  (2+3+4, 
рис. 4, д), чернозем обычный на рыхлых песчаных 
породах супесчаный (рис. 4, е). 

Заключение 
Показано, что в результате применения ИК и 

радиолокационной съемки, использования фрак-
тального аппарата для тематической обработки по-
лученных изображений возникает хорошая перспек-
тива мониторинга состояния почв для проведения 
широкомасштабного обследования гумусного со-
стояния черноземов. 

Для более детального разделения почвенных 
ареалов и уточнения их границ в дальнейших рабо-
тах необходимо провести дополнительный анализ 
различных селективных изображений на базе их 
математического сравнения. 
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РОЗПІЗНАННЯ ТИПІВ ҐРУНТІВ ЗА ДОПОМОГОЮ ФРАКТАЛЬНИХ МЕТОДІВ  
ОБРОБКИ КОСМІЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ 

Р.Е. Пащенко, С.Є. Яцевич, О.І. Яцевич, Л.О. Єгорова 
У роботі розглянуті питання обробки даних дистанційного зондування сільськогосподарських полів. На основі ви-

користання фрактальних методів показана можливість поділу різних типів ґрунтів. 
Ключові слова: ґрунти, підтоплення, дистанційне зондування Землі. 
 

RECOGNITION OF SOIL TYPES USING FRACTAL METHODS SPACE IMAGE PROCESSING  
R.E. Pasсhenko, S.Ye. Yatsevich, E.I. Yatsevich, L.A. Yegorova  

The paper discusses the issues of remote sensing data processing agricultural fields. Based on the use of fractal methods 
demonstrated the possibility of separating different types of soil. 
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