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Спектры северо-таежного Нормированные спектры

ландшафта ландшафта

Hyperion Imaging Spectrometer



Спектры полей Волгоградской Нормированные спектры полей

области  



S – измеренный спектр

𝑺𝟎 = ∝ 𝑨 + 𝟏 −∝ 𝑩𝒊 - расчетный спектр

S = αA + βB + T ; (TA)=(TB)=0

𝑻 = 𝑺 − 𝑨
𝑨𝑺 − 𝑩𝑺 𝑨𝑩

1 − 𝑨𝑩 2
− 𝑩

𝑩𝑺 − 𝑨𝑺 𝑨𝑩

1 − 𝑨𝑩 2

∝ =
𝑨𝑺 − (𝑩𝑺)(𝑨𝑩)

1 − 𝑨𝑩 2 , 𝛽 =
𝑩𝑺 − (𝑨𝑺)(𝑨𝑩)

1 − 𝑨𝑩 2



Средние нормированные    Нормированные спектры

спектры объектов летного поля

1 – самолеты на ВПП; 3 – ВПП;

2 – самолеты на поле;          4 - здание



Результат моделирования для смеси 𝑆 =
0,7𝐴𝑖 + 0,3𝐵1

1 – самолеты на ВПП; 

2 – ВПП; 3 – здание
𝐸𝐴 > 𝐸𝑆 > 𝐸𝐵; 𝐸𝐴 < 𝐸𝑆 < 𝐸𝐵
𝐸𝑙 - яркости объектов

Различимость = 1%.

Неверные 13, 14, 15; 

сомнительный 20

Всего спектров i = 40

Количество верных ≫ 20
и больше «побед» ближайшего

конкурента в 2 и более раз.



Некалиброванные спектры
Ортогональные проекции Среднеквадратичное

отклонение

S Число 

гипотез

Верные Сомнитель

ные

Неверные Верные Сомнитель

ные

Неверные

0,5𝐴 + 0,5𝐵1 3 38 0 2 36 1 3

0,6𝐴 + 0,4𝐵1 3 28 1 11 22 0 18

0,7 + 0,3𝐵1 3 24 1 15 14 2 24

0,8𝐴 + 0,2𝐵1 3 18 4 18 7 3 30

0,9𝐴 + 0,1𝐵1 3 5 8 27 1 7 32

0,5𝐴 + 0,5𝐵2 4 36 0 4 28 2 10

0,7𝐴 + 0,3𝐵2 4 22 1 11 18 0 22

0,8𝐴 + 0,2𝐵2 4 20 2 18 13 3 24

0,5𝐴 + 0,5𝐵3 3 31 0 9 27 0 13

0,7𝐴 + 0,3𝐵3 4 15 3 22 10 2 28

0,8𝐴 + 0,2𝐵3 4 9 1 30 7 4 29

0,65𝐴 + 0,35𝐵4 2 37 1 2 35 0 5

0,7𝐴 + 0,3𝐵4 2 34 3 3 32 0 8

0,8𝐴 + 0,2𝐵4 3 25 3 12 32 0 8

0,9𝐴 + 0,1𝐵4 4 11 4 25 24 4 12



Калиброванные нормированные спектры

Средние фон и объекты фон



Ортогональные проекции Наименьшие 

квадраты

S Число 

гипотез

Верные Сомни-

тельны

е

Конку-

рент

Верные Сомни-

тельные

Конку-

рент

0,6𝐴 + 0,4𝐵1 3 39 0 1 39 0 1

0,7 + 0,3𝐵1 3 37 0 3 37 1 2

0,8𝐴 + 0,2𝐵1 4 37 0 3 32 4 4

0,9𝐴 + 0,1𝐵1 4 31 1 6 23 6 7

0,95𝐴 + 0,05𝐵1 4 24 8 5 12 5 12

0,5𝐴 + 0,5𝐵2 4 39 1 0 33 0 7

0,7𝐴 + 0,3𝐵2 4 28 0 12 21 1 18

0,8𝐴 + 0,2𝐵2 4 20 4 9 14 3 20

0,85𝐴 + 0,15𝐵2 4 20 3 9 10 3 20

0,9𝐴 + 0,1𝐵2 4 17 6 5 6 3 17

0,5𝐴 + 0,5𝐵3 3 40 0 0 40 0 0

0,7𝐴 + 0,3𝐵3 4 39 0 1 32 1 7

0,8𝐴 + 0,2𝐵3 4 28 1 9 22 0 10

0,85𝐴 + 0,15𝐵3 4 22 2 11 17 3 10

0,9𝐴 + 0,1𝐵4 4 27 2 9 28 1 8

0,95𝐴 + 0,05𝐵4 4 12 8 12 23 4 8



Номер 

гипотезы

Предельные распознаваемые смеси (доля B)

Некалиброванные спектры Калиброванные спектры

Ортог. 

проекции

Наименьш. 

квадраты

Ортог. 

проекции

Наименьш. 

квадраты

B1 30% 40% 5% 10%

B2 30% 50% 15% 50%

B3 50% 55% 15% 20%

B4 20% 10% 10% 5%



Положительные эффекты
метода ортогональной проекции

• 1. Более высокая распознаваемость

• 2. Более быстрые вычисления

• 3. Нечувствительность к колебаниям 

яркости, что позволяет работать в зонах 

тени


