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Актуальность избранной темы. 

Гиперспектральные камеры, используемые в космических системах 

дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) показали свою эффективность для 

решения целого ряда задач мониторинга различных объектов и окружающей среды 

в интересах решения, в том числе задач лесного, сельского хозяйства, оценке 

последствий чрезвычайных ситуаций и др" Использование таких камер при 

проведении спутниковых наблюдений, в том числе и с использованием 

многоспутниковых группировок, становится в последние годы достаточно 

актуальным в связи с разработкой и внедрением автоматизированных мето ов 
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методик, программных и технических средств обработки больших массивов 

данных, методов машинного обучения, в том числе нейросетевых. 

В последнее время наблюдается не менее высокий рост количества 

исследований, посвященных применению гиперспектральной визуализации для 

различных практических задач, таких как исследование растительности, почвы на 

которой она произрастает, водных объектов, исследование эрозионных процессов, 

исследование заболачивания или засоления, экологических загрязнений. При 

решении этих задач в качестве носителя гиперспектральной камеры могут 

выступать беспилотные наземные или летательные аппараты. В связи с этим 

возникает ряд новых сценариев использования гиперспектральных камер, которые 

при работе в ближней зоне могут получать гиперспектральные изображения с 

сантиметровым и субсантиметровым разрешением, где практически полностью 

отсутствует пространственно-спектральное перемешивание. Использование 

гиперспектральных камер в ближней зоне и на беспилотных летательных аппаратах 

в настоящий момент ограничено их достаточно высокими массо-габаритными 

характеристиками, относительно небольшим углом зрения, технической 

сложностью и отсутствием адаптированных к таким условиям методик 

предобработки и анализа получа~мых данных. 

Ввиду отмеченного, выбранная тема диссертации В.В. Подлипновым 

представляется актуальной, так как направлена на разработку подходов для 

оптимизации оптических параметров гиперспектральной аппаратуры (ГСА) для 

заданного углового поля зрения, количества спектральных каналов, конкретных 

условий применения, минимизации неоднородности возникающих аберраций. 

Также важным направлением исследования является разработка новых методов и 

методик применения ГСА для получения вегетационных индексов косвенного 

определения влагосодержания, углерода и кальция. 

Новизна проведённых исследований и полученных результатов. В 

диссертационном исследовании проведен анализ частотно-контрастных 

характеристик (ЧКХ) гиперспектральной камеры на основе оптической схемы 

Оффнера, которая сегодня является одной из наиболее актуальных схем при 



построения камер спутникового базирования, для различных углов зрения 

входного объектива, с дифракционной решеткой на выпуклом зеркале, ·показавший 

заметное снижение предельной разрешаемой частоты при увеличении поля зрения 

до 10-20 градусов. 

Проведенный анализ позволил впервые предложить подход оптимального 

выбора количества спектральных каналов на основе анализа частотно-контрастной 

характеристики ГСА и значения предельно разрешаемой частоты, изменяющийся 

в зависимости от значения углового поля зрения. 

Впервые предложена методика выбора параметров оптических элементов 

рефракционно-дифракционного объектива для ГСА на основе анализа значения 

полихроматической функции рассеяния точки (ФРТ) по всему Полю зрения 

объектива в диапазоне длин волн 400-700 нм. 

Впервые предложена методики косвенного определения влажности почвы на 

основе двухстадийного анализа индексных изображений, заключающегося в 

анализе индекса NDVI для классификации зеленых вегетирующих растений и 

последующего анализа индекса влажности WВI, рассчитанного как отношения 

спектральных яркостей на длинах волн 900 и 970 нм, полученных с помощью ГСА 

наземного размещения. 

Впервые предложена методика косвенного разделения открытых почв 

сельскохозяйственного назначения на три класса по содержанию углерода и 

кальция, основанная на получении и обработке датасета из 1120000 гиперпикселов, 

соотвествующих различному содержанию углерода или кальция, валидированного 

методом энергодисперсионного микроанализа, последующего обучения 

сверточной нейросети. 

Обоснованность и достоверность полученных результатов и выводов. 

Результаты и экспериментальные данные, полученные гиперспектральными 

камерами, созданными в рамках диссертационного исследования, имеют хорошее 

согласие с теоретическими положениями диссертации, также не противоречат 

результатам исследований других авторов в данном научном направлении. 

Достоверность подтверждается результатами, полученными другими учеными и 



исследователями, использующими гиперспектральную визуализацию для оценки 

состояния объектов природной среды. 

Значимость полученных автором диссертации результатов для развития 

технических наук (Методы и приборы контроля и диагностики материалов, 

изделий, веществ и природной среды). 

Оценивая диссертационную работу с этой позиции, следует отметить, что все 

научно-исследовательские разработки, а таюке созданные приборы 

маломассогабаритные гиперспектральные камеры, рефракционно-дифракционные 

объективы, имеют высокие оптические и механические характеристики, 

позволившие использовать результаты работы при успешном выполнении ряда 

НИ ОКР, НИР, грантов, в том числе в междисциплинарном проекте в рамках гранта 

РНФ №20-69-47110 «Система мониторинга сельскохозяйственных показателей 

видимом, инфракрасном и гиперспектральном режимах съемки». 

Теоретическая значимость предложенных методик и подходов для выбора 

параметров оптических элементов рефракционно-дифракционного объектива, а 

также количества спектральных каналов гиперспектральных камер с широким 

угловым полем зрения позволяют добиваться оптимальных параметров 

разрешения пространственного ~ спектрального для заданного значения углового 

поля, при этом минимизироват:ь неоднородность аберраций по полю зрения 

объектива. 

Высокий уровень практических достижений подтверждается внедрением 

результатов в научно-исследовательской деятельности в СамГ АУ, ООО «Локус». 

Предложенные методики косвенного определения влажности почв и содержания 

углерода с использованием гиперспектральной съемки и получения различных 

вегетационных индексов растительности были использованы при разработке 

автоматизированной дождевальной машины оснащенной системой 

дифференцированного полива и внесения удобрений, а также могут быть 

востребованы в других направлениях точного земледелия или экологического или 

климатического мониторинга. Предложена методика оценки содержания углерода 

в почве и кальция может быть адаптирована для оценки также и других основных 



компонент почвы, водных объектов или широкого ряда задач экологического 

контроля за индустриальными объектами. Полученные наработки позволили также 

реализовать запуск трех образовательных спутников Самарского Университета с 

компактной гиперспектральной камерой. Исследования по этому направлению 

также продолжаются при реализации программ «Приоритет 2030» и «ПИАШ». Ряд 

полученных результатов защищены патентами на полезную модель, на 

изобретение, разработанные ПО имеют свидетельства о регистрации программы 

для ЭВМ РФ. Результаты диссертационного исследования являются эффективным 

решением, для точного земледелия и для экологического мониторинга. 

Конкретные рекомендации по использованию результатов и выводов 

диссертации. Приведенные в диссертационной работе Подли11нова В.В. 

результаты и выводы могут быть внедрены в практическую деятельность 

региональных и федеральных органов исполнительной власти с целью создания 

актуальных карт плодородия земель сельскохозяйственного назначения .. Методы 

мониторинга на основе получения гиперспектральных данных и последующего 

анализа индексных изображений могут успешно использованы на большом 

количестве носителей различных видов, летательной технике, большом количестве 

видов сельскохозяйственной технике и др. Разработанные подходы для создания 

рефракционно дифракционных объективов имеют универсальный характер и могут 

быть адаптированы для применения в задач не только видимого и ближнего ИК 

диапазонов, но и создания объективов для коротковолнового инфракрасного, 

среднего инфракрасного и дальнего инфракрасного диапазонов. 

Оценка содержания диссертации, её завершённость в целом. 

Диссертационная работа Подлипнова В.В. изложена на 139 страницах 

машинописного текста, состоит из введения, четырёх глав, заключения, списка 

основных сокращений и обозначений, списка литературы из 135 наименований, 

шести приложений. Автореферат соответствует тексту диссертации. 

Результаты работы изложены в 16 научных работ, в том числе 9 статей 

опубликованы в изданиях, индексируемых в наукометрических базах Web of 

Science, Scopus и рекомендованных ВАК РФ; Подлипновым В.В. получены 1 



патент на изобретение, 1 патент на полезную модель, 2 свидетельства о 

государственной регистрации программ для ЭВМ, 3 работы опубликованы в иных 

рецензируемых изданиях. 

В тоже время по работе существует ряд замечаний. Замечания к работе. 

1. Пункт 1 научной новизны диссертации «Обоснована возможность 

достоверного определения параметров природных объектов на открытой 

почве с помощью специализированной ГСА наземного размещения с полем 

зрения 10-20°, обеспечивающей формирование 60-120 спектральных каналов 

в диапазоне 400-1000 нм.» сформулирован таким образом, что возникает 

впечатление двоякости трактовки или некоторого рассогласования. В тоже 

время в работе автор действительно рассмотрел особенности исftользования 

базовой оптической схемы Оффнера, оценив влияние на получаемые 

результаты наблюдения различных параметров. При этом были получены 

новые результаты, которые могут использоваться для обоснования 

оптимальность выбора параметров построения камер. В частности, впервые 

была исследована взаимосвязь углового поля зрения гиперспектральной 

аппаратуры на основе базовой схемы Оффнера с предельным спектральным 

разрешением, позволивша.я установить, что для получения узкополосных 

гиперспектральных индексов со спектральным разрешением 12 нм для 

диапазона 400-1000 нм предельное угловое поле зрения 20°. И видимо 

именно в такой формулировки было бы правильно выносить данный 

результат в обоснование новизны работы. 

2. Также крайне неудачно сформулирован пункт 1 положений, выносимых на 

защиту. Он фактически копирует формулировку обсуждаемого в разделе 1 

настоящих замечаний вопроса, хотя после ознакомления с диссертацией 

становится ясно, что автором действительно получен новый результат, 

который может и должен быть вынесен на защиту. 

3. Также неудачно, фактически без всякой конкретики, сформулирован пункт 5 

выносимых на защиту положений («Результаты экспериментальных 

исследований разработанного ГСА» ), хотя после анализа диссертации 



становится ясным, что отдельные конкретные результаты, полученные 

автором в ходе экспериментальных исследований и которые описаны в 

работе, могли бы быть вынесены на защиту. 

4. В тексте диссертации и автореферате имеются опечатки и небрежности. 

Например, на странице 12 автореферата один абзац приводится дважды и 

приводится ссылка на рисунок 7, хотя по контексту ясно, что автор имел в 

виду рисунок 6. 

5. Ряд полученных автором результатов на наш взгляд имеет потенциал 

масштабирования и на другие виды гиперспектральной аппаратуры, не 

только сканирующей, щелевой Оффнеровского типа, однако автор в 

заключении не дает рекомендации о возможности распространения 

результатов далее. 

Несмотря на значительное число замечаний, следует отметить, что основные 

выводы диссертации имеют доказательный характер, и нашли научное 

подтверждение в ходе апробации работы и представления результатов в научной 

печати и на профильных конференциях, а указанные замечания и предложения не 

снижают высокий научный уровень выполненного диссертационного 

исследования. 

Исходя из вышесказанного возможно сделать следующее заключение. 

Диссертация Подлипнова В.В. является самостоятельно выполненной, целостной, 

оригинальной, завершенной научно-квалификационной работой, в которой 

содержится решение задачи создания маломассогабаритных ГСА с широким 

угловым полем зрения, имеющей важное значение для развития методов 

дистанционного зондирования Земли из космоса, авиационными, беспилотными 

летательными и наземными носителями в природно-технических системах. 

Диссертационная работа содержит новые научные результаты, соответствующие 

поставленным задачам, научно-технические решения имеют потенциал для 

практического применения. 

Диссертация соответствует критериям п. 9 «Положение о присуждении 

ученых степеней» ВАК Минобрнауки РФ, утвержденного постановлением 



Правительства РФ № 842 от 24.09.2013 г., предъявляемым к кандидатским 

диссертациям, а её автор Подлипнов Владимир Владимирович Заслуживает 

присуждения ученой степени кандидата технических наук по специальности 2.2.8 

Методы и приборы контроля и диагностики материалов, изделий, веществ и 

природной среды. 

Отзыв обсужден и одобрен на заседании отдела «Технологий спутникового 

мониторинга» Федерального государственного бюджетного учреждения науки 

«Институт космических исследований Российской академии наук», протокол 

№ 11-2025/1 от 19 ноября 2025 года. 

На заседании присутствовало 14 человек. Результаты голосования: «За>> - 14 
; 

человек, «против» - О человек, «воздержалось» - О человек. 

Заведующий отделом «Технологий 
спутникового мониторинга», 

д.т.н. Е.А. Лупян 

Шифр и наименование специальности, 
по которой защищена докторская диссертация: 
2.3.5. Математическое и программное ооеспечение 
вычислительных систем, комплек~о.в и компьютерных сетей ,,,-

Подпись Е.А. Лупяна за~~ 
ученый секретарь ИКИ А.М. Садовский 

данных в документы, связанные 

дальнейшую обработку. 

Сведения о ведущей организации, давшей отзыв на диссертацию: Федеральное 

государственное бюджетное учреждение науки «Институт космических 

исследований Российской академии наую> (ИКИ РАН), 117997, г. Москва, ул. 

Профсоюзная, 84/32. Телефон: (495) 333-53-13, факс: (495) 333-12-48. 
Электронный адрес: iki@cosmos.ru, официальный сайт: iki.cosmos.ru. 
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