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МЕТОД КЛАСИФІКАЦІЇ ФАЗ РОЗВИТКУ ПШЕНИЦІ ЗА ДОПОМОГОЮ 

КОМП’ЮТЕРНОГО ЗОРУ 
Качмарський О. І., Голуб Б. Л. 

BBCH — це міжнародна уніфікована шкала, яка описує фенологічні фази росту 
сільськогосподарських культур у діапазоні від 00 (проростання) до 99 (повна зрілість). Для 
зернових, зокрема пшениці, своєчасне та точне визначення поточної фази за шкалою BBCH 
є критичним з погляду агротехніки — це стосується оптимізації моментів внесення добрив, 
обробки засобами захисту рослин та збирання врожаю [1]. 

Традиційні методи моніторингу базуються на візуальній оцінці фахівцями, яка є 
трудомісткою, суб’єктивною та схильною до похибок [2]. Натомість використання 
інструментів штучного інтелекту (ШІ), зокрема методів комп’ютерного зору, відкриває 
можливості для автоматизації цього процесу. Одним із перспективних напрямів є 
багатокласова класифікація фаз розвитку пшениці на основі візуальних зображень за 
допомогою згорткових нейронних мереж. 

Використання ШІ та комп’ютерного зору для визначення фаз росту пшениці дозволяє 
значно підвищити ефективність агротехнологій. Завдяки аналізу великої кількості 
зображень нейромережі можуть автоматично класифікувати фазу розвитку рослини, що 
робить процес оцінки об'єктивним та масштабованим. Крім того, поєднання ШІ з 
метеорологічними та супутниковими даними може забезпечити більш точне прогнозування 
розвитку культури. 

Попри високу перспективність автоматизованого визначення фаз росту, на сьогодні 
існує обмежена кількість досліджень, які стосуються класифікації фенологічних стадій 
пшениці за шкалою BBCH із використанням штучного інтелекту. Одним із таких є 
дослідження, проведене Wikifarmer, у якому розглядається використання ШІ для 
прогнозування фаз росту пшениці з метою оптимізації агротехнічних заходів. Дослідження 
базується на моделюванні розвитку звичайної пшениці (Triticum aestivum L.) за допомогою 
систем підтримки прийняття рішень (DSS), що використовують агрометеорологічні 
показники. Зокрема, у роботі аналізуються накопичені теплові одиниці (Growing Degree 
Days, GDD) та фотоперіод для прогнозування стадій росту за шкалою BBCH. Тестування 
моделі на шести різних ділянках в Італії показало точність прогнозування 66%, особливо 
для критичних фаз, таких як вихід у трубку (BBCH 41) та цвітіння (BBCH 65), що є 
визначальними для внесення добрив та пестицидів [3]. 

Для класифікації фаз росту пшениці за шкалою BBCH за допомогою комп’ютерного 
зору пропонується наступний підхід: 

1. Збір і структурування даних. Формується набір зображень пшениці у фазах 
BBCH 10–30, з урахуванням різних кутів зйомки, часу доби, погодних умов. 
Зображення групуються в діапазони фаз (напр., BBCH 10–12, 13–15), що зменшує 
похибки через нечіткість меж між стадіями. 

2. Анотація даних: Для кожного зображення вручну або напівавтоматично 
призначається відповідна фазова мітка. Розмітка виконується з участю агрономів 
і базується на візуальних критеріях шкали BBCH. 

3. Виділення зони інтересу. Застосовується алгоритм об’єктної локалізації 
(наприклад, YOLOv8 або Contour-Based Filtering), який автоматично визначає 
область, що містить цільовий об’єкт — колосся, вузол кущіння, листову масу 
тощо. За потреби використовується кольорова сегментація у просторі HSV для 
відділення пшениці від фону. 

4. Попередня обробка. Зона інтересу масштабується до стандартного розміру 
(наприклад, 224×224 пікселі), нормалізується за піксельними значеннями, 
піддається аугментації для підвищення генералізації моделі. 



 

 

5. Навчання моделі. Для класифікації використовується згорткова нейронна 
мережа з оптимізованою архітектурою (наприклад, MobileNet або EfficientNet). 
Навчання здійснюється на основі функції втрат крос-ентропії. На виході — 
softmax-розподіл по класах BBCH, що дозволяє не лише отримати клас з 
максимальною ймовірністю, а й оцінити ступінь невпевненості моделі. 

6. Валідація та інтеграція. Тестування здійснюється на відкладеній вибірці. 
Основні метрики — точність, повнота, F1-міра. При задовільних результатах 
модель інтегрується у систему прийняття рішень або систему моніторингу 
полів з подальшим практичним використанням. 

Отже, використання ШІ для визначення фаз росту пшениці за шкалою BBCH є 
перспективним напрямком, що може значно підвищити ефективність 
сільськогосподарських практик. Однак, існуючі дослідження демонструють недостатньо 
високу точність класифікації, що вказує на необхідність подальшого вдосконалення 
моделей. 

Автоматизована система класифікації фаз розвитку пшениці за шкалою BBCH з 
використанням технологій комп’ютерного зору дозволяє знизити суб’єктивність оцінки, 
підвищити ефективність агрономічних практик і може бути застосована у польових умовах.  
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