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МЕТОД АНАЛІЗУ СПЕКТРАЛЬНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ 

ЗМІН ПАРАМЕТРІВ ГРУНТУ  

Аналіз спектральних характеристик грунту базується на вимірюванні електричної 

провідності грунту при різних частотах. При цьому застосовуються методи аналізу 

спектрів, такі як дискретне перетворення Фур'є (ДПФ) або швидке перетворення Фур'є 

(ШПФ). Для вимірювання спектральних характеристик грунту використовуються 

спеціальні пристрої, такі як імпедансметри. Ці пристрої дозволяють вимірювати імпеданс 

грунту, який може бути перетворений у електричну провідність.  

Аналіз спектральних характеристик грунту дозволяє оцінити взаємозв'язки між такими 

параметрами грунту, як вологість, щільність, склад, структура та інші. За допомогою 

аналізу спектрів можна визначити, які параметри грунту найбільше впливають на його 

електричну провідність при різних частотах. 

Зазвичай спектральний аналіз грунту проводять при частотах від 1 Гц до 1 МГц. На 

основі аналізу спектрів можна визначити наявність різних фізичних процесів, що 

відбуваються в грунті, таких як електролітична дисоціація, поляризація та інші. Також 

можна визначити параметри грунту, які впливають на швидкість поширення електричних 

хвиль в ньому. 

Метод прогнозування змін параметрів грунту на основі аналізу спектральних 

характеристик. Основна формула для прогнозування змін параметрів грунту на основі 

спектральних характеристик має вигляд:  

y(t+1) = f(x(t), x(t-1), ..., x(t-n)), 

де y(t+1) – значення параметра грунту, який прогнозується на момент часу t+1;  

x(t), x(t-1), ..., x(t-n) – спектральні характеристики грунту на момент часу t, t-1, ..., t-n;  

f – функція прогнозування, яка моделює залежність між спектральними 

характеристиками та параметрами грунту. 

Для прогнозування змін параметрів грунту на основі аналізу спектральних 

характеристик можна використовувати методи машинного навчання, зокрема, нейронні 

мережі. Нейронні мережі можуть використовуватися для моделювання взаємозв'язків між 

параметрами грунту та їх спектральними характеристиками. 

Для застосування нейронних мереж для прогнозування змін параметрів грунту необхідно 

створити набір даних, який містить інформацію про спектральні характеристики грунту та 

відповідні значення параметрів грунту, які були виміряні в попередні моменти часу. Цей 

набір даних використовується для тренування нейронної мережі, яка здатна прогнозувати 

зміни параметрів грунту на основі спектральних характеристик. Основні етапи роботи з 

нейронними мережами включають підготовку даних, тренування мережі та оцінку її 

результатів. Підготовка даних включає в себе збір та підготовку набору даних, який буде 
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використовуватись для тренування мережі. Цей набір даних має містити інформацію про 

спектральні характеристики грунту та відповідні значення параметрів грунту, які були 

виміряні в попередні моменти часу. Дані можуть бути зібрані з різних джерел, таких як 

станції моніторингу грунту, сільськогосподарські дослідні станції або лабораторні 

експерименти. Тренування мережі полягає в тому, що мережа навчається прогнозувати 

значення параметрів грунту на основі спектральних характеристик. Для цього 

використовується набір даних, розділений на тренувальний та валідаційний набори. 

Тренувальний набір використовується для навчання мережі, а валідаційний набір 

використовується для перевірки точності прогнозування мережі на даному етапі.  

Оцінка результатів роботи мережі проводиться за допомогою різних метрик, таких як 

середня квадратична помилка (MSE): MSE = (1/n) * ∑(y - y_pred)^2, де n – кількість 

спостережень, y – спостережуване значення, y_pred – прогнозоване значення; середня 

абсолютна помилка (MAE): MAE = (1/n) * ∑|y - y_pred|, та коефіцієнт детермінації (R^2) 

R^2 = 1 - (SS_res/SS_tot), де SS_res – сума квадратів помилок (residual sum of squares), SS_tot 

– загальна сума квадратів (total sum of squares). Ці метрики дозволяють оцінити точність 

прогнозування мережі та визначити необхідність її додаткової настройки. 

Застосування нейронних мереж для прогнозування змін параметрів грунту на основі 

спектральних характеристик може бути використано в різних сферах, пов'язаних зі 

землеробством та будівництвом. Наприклад, у землеробстві вони можуть допомогти в 

оцінці якості грунту та визначенні оптимальних умов для росту рослин. В будівництві 

нейронні мережі можуть бути використані для прогнозування підвищення рівня грунтових 

вод, що може вплинути на міцність фундаментів будівель та інфраструктури. 

Крім того, з використанням нейронних мереж можна досліджувати зв'язки між 

параметрами грунту та середовища, що дозволяє отримати нові знання про природні 

процеси та розробляти нові методи оцінки екологічного стану ґрунтів.  

Однак, варто пам'ятати, що успішне застосування нейронних мереж для прогнозування 

змін параметрів грунту залежить від якості та репрезентативності набору даних, 

використаних для тренування мережі. Також важливим фактором є відповідність 

архітектури мережі та її параметрів конкретній задачі прогнозування. 

Висновок. Отже, використання нейронних мереж є перспективним напрямком для 

прогнозування змін параметрів грунту на основі спектральних характеристик, що може 

допомогти в розробці нових методів управління земельними ресурсами та будівництві 

стійких до екологічних викликів інфраструктурних об'єктів. 
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