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В статье рассматриваются два способа классификации спутникового снимка Landsat-8 на примере
ключевого участка Казанско-Вешенского песчаного массива Ростовской области. Первый способ –
полуавтоматическая классификация растра с обучением (Semi-automatic classification (SC)); второй –
нормализованный вегетационный индекс (NDVI). На снимке, согласно типологии по К.Н. Кулику,
пески были отклассифицированны по степени зарастания естественной растительностью на от-
крытые, слабозаросшие и заросшие. В отдельные классы были выделены кустарниковая и травяни-
стая (вегетирующая) растительность, лесные культуры сосны, лиственные древостои. Проведен
расчет оценки точности дешифрирования полученных картографических изображений по коэффи-
циенту Каппа Коэна. Выполненное исследование необходимо для выявления наиболее достовер-
ного метода дешифрирования выбранной местности. Полученная картосхема может использовать-
ся для первичной оценки состояния фитоэкологических условий ландшафта территории песчаного
массива. На основе картографических изображений путем установки в каждом классе от 70 до
100 точек и проверки их достоверности составлены матрицы ошибок, на основе которых рассчитана
суммарная точность дешифрирования. Для полуавтоматической классификации она равна 80.7%,
для NDVI – 74.3%. Коэффициент Каппа Коэна в полуавтоматической классификации с обучением
составил 77.4%, NDVI – 70.5%. Разница в точности дешифрирования составила почти 7%. Таким
образом, из рассмотренных способов классификации спутникового снимка наилучший результат
получен при использовании полуавтоматической классификации с обучением.
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циент Каппа Коэна, вегетационный индекс
DOI: 10.31857/S0869780923030025, EDN: WMHVYS

ВВЕДЕНИЕ
Категория песчаных земель является наиболее

уязвимой для ведения хозяйственной деятельно-
сти. Так, территория Казанско-Вешенского пес-
чаного массива, с момента ее освоения челове-
ком, постоянно подвергалась антропогенной
сельскохозяйственной нагрузке. Вследствие нера-
ционального природопользования, неконтроли-
руемой вырубки деревьев и использования земель
для хозяйственной деятельности на песчаном мас-
сиве стали активно проявляться дефляционные
процессы, что способствовало увеличению тер-
ритории открытых песков, а плодородный слой
почвы быстро деградировал [3]. Чтобы предот-
вратить процессы дефляции и улучшить состоя-

ние песчаных земель и микроклиматических по-
казателей, с 1920-х годов ведутся регулярные ис-
следования по изучению песчаного массива.
В результате было установлено, что для замедле-
ния процессов деградации почвенно-растительно-
го покрова на песчаных почвах подходит способ
создания защитных лесонасаждений из сосны
обыкновенной (Punis sylvestris) и сосны крымской
(Punis nigra subsp. pallasiana), так как эти виды хо-
рошо адаптируются в местных почвенно-клима-
тических условиях [2, 5, 6, 8, 14].

Вопрос хозяйственного использования песча-
ных земель в бассейне Дона и его притоков весь-
ма актуален. В настоящее время для проведения
предварительного анализа местности использу-
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ются методы дистанционного зондирования Зем-
ли (ДЗЗ), которые являются неотъемлемой ча-
стью для разработки первичных рекомендаций по
оптимизации природопользования на песчаных
землях.

В рамках выполнения работы поставлена зада-
ча сравнить точность дешифрирования спутнико-
вых снимков Landsat-8 ключевого участка Казан-
ско-Вешенского песчаного массива с помощью
двух методов: построение NDVI и полуавтомати-
ческой классификации с обучением на снимке в
“естественных цветах”.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Казанско-Вешенский песчаный массив, пло-

щадь которого составляет около 100000 га (рис. 1),
занимает южную оконечность Калачской возвы-
шенности на севере Ростовской области в Верх-
недонском и Шолоховском районах, а также Ку-
мылженский район Волгоградской области, с ко-
ординатами центра 49°68′ с.ш., 41°76′ в.д. [12].

По климатическому районированию массив
относят к Донецко-Донскому району степного
климата с неустойчивой зимой и умеренно-за-
сушливым летом. Годовой радиационный баланс
положительный и составляет 111–113 ккал/см2,
его максимум приходится на июнь-июль, а мини-
мум – на декабрь-январь. В зимнее и летнее время
года на территории преобладают умеренно-конти-
нентальные воздушные массы, повторяемость ко-
торых в году составляет 68%, арктических – 11%,
тропических – 21%. Амплитуда температуры воз-

духа ярко выражена в течение года. Средняя годо-
вая температура составляет 6.9°С. Самый холод-
ный месяц – январь (–8.8°С), самый теплый –
июль (22.6°С). Среднегодовое количество осад-
ков составляет 444 мм. Среднее число дней с
осадками 122 за год. Четко выделяются два макси-
мума: в июле (53 мм) и ноябре (41 мм). Большая
часть осадков выпадает в летнее время.

Долина р. Дон на данной территории врезана в
четвертичные, неогеновые, палеогеновые, мело-
вые и каменноугольные породы. В отложениях
кайнозойской эры широко представлены пески
(по цвету от белых до ржавых), местами сцемен-
тированные в песчаники.

Характерные черты рельефа – равнинность и
четкое выделение двух надпойменных террас, ко-
торые расположены в субширотном направле-
нии. На I надпойменной террасе рельеф равнин-
ный, на II террасе – бугристо-холмистый.

Казанско-Вешенский песчаный массив распо-
ложен в черноземной зоне. Легкие степные почвы
песчаного массива азональны. Зональными поч-
вами являются южные черноземы тяжелого меха-
нического состава. Материнские породы тяже-
лых почв водоразделов – элювиальные, делюви-
альные или эоловые лессовидные суглинки, у
легких почв надпойменных террас – это аллюви-
альные неперевеянные или перевеянные пески [9].

По комплексному ботанико-географическому
районированию район песчаного массива входит
в Евразийскую степную область. Степная расти-
тельность является зональной, лесная – экстра-

Рис. 1. Казанско-Вешенский песчаный массив. М 1:200000.
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зональная. Распространение лесов совпадает с
подзоной разнотравно-ковыльных степей, но
небольшие лесные участки встречаются и в се-
верной части подзоны типчаково-ковыльных
степей [4].

Теоретическое исследование проводилось на
ключевом участке, который расположен в юго-
западной части Казанско-Вешенского песчаного
массива. Площадь участка составляет 7093.6 га с ко-
ординатами центра 49°.65′ с.ш., 41°.35′ в.д. (рис. 2).

В работе использовались снимки спутника
Landsat-8 с пространственным разрешением
15 м/пиксель в период вегетации растений (дата
съемки 07.07.2020 г.). Отдельно классифициро-
вался спутниковый снимок (дата съемки
12.03.2019 г.) для получения информации о пло-
щади, занимаемой лесными культурами сосны.
Основным критерием выбора изображений слу-
жило отсутствие облачности на территории ис-
следуемого участка.

На этапе предварительной обработки спутни-
ковых снимков для устранения различных иска-
жений, внесенных наличием атмосферы, прове-
дена коррекция изображений.

При построении картосхемы ключевого участка
применялись два способа: первый – применение
полуавтоматической классификации с обучением
(SC) по эталонным участкам; второй – полуавтома-

тическое дешифрирование по нормализованному
вегетационному индексу (NDVI).

При дешифрировании выделялись следующие
классы растительного покрова: открытые пески;
слабозаросшие пески; заросшие пески; кустарни-
ковая и травянистая (вегетирующая) раститель-
ность; лесные культуры сосны; лиственные дре-
востои. Степень зарастания песков естественной
растительностью оценивалась по проективному
покрытию: открытые пески – менее 10%; слабо-
заросшие (включая среднезаросшие) – от 10 до
50%; заросшие – более 50% [11]. В данном разде-
лении изображения спутникового снимка ключе-
вого участка на классы отдельно от заросших пес-
ков выделялась травянистая растительность, ко-
торая в рассматриваемый временной период
находится в стадии вегетации.

В результате классификации полученное раст-
ровое изображение переводилось в вектор, а
класс “лиственные древостои”, при использова-
нии обоих способов обработки снимков, обрезал-
ся по слою лесных культур сосны, полученного в
результате обработки снимка, сделанного в пери-
од отсутствия вегетации прочей растительности.
То есть на летнем снимке лиственные древостои
выделяются с культурами сосны. Для оценки точ-
ности дешифрирования полученного результата
использовался коэффициент Каппа Коэна.

Рис. 2. Ключевой участок на Казанско-Вешенском песчаном массиве, М 1:85000.
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Классификация по первому способу представ-
ляет собой выделение классов на спутниковом
снимке при помощи обучаемой полуавтоматиче-
ской классификации, которая заключается в по-
иске и выделении эталонных участков на снимке.
Для наиболее точного выделения эталонов (и со-
ответственно классов) на снимке в “естественных
цветах” (синтезирование каналов спектрального
диапазона 4-3-2) необходимо визуально проана-
лизировать изображения, полученные в результа-
те синтезирования каналов различного спек-
трального диапазона, рекомендованные для ра-
боты со спутниковыми снимками Landsat-8 [1]:

− 5-4-3 – “искусственные цвета”. Комбина-
ция использовалась для изучения состояния рас-
тительного покрова местности. Растительность
отображается в оттенках красного, цвет почвы –
от темно- до светло-коричневого, открытые пес-
ки – белый, пески различной степени зарастания –
зелено-голубой цветовой гаммы. Преимуще-
ством данного сочетания каналов является воз-
можность различать хвойные лесонасаждения
(темно-красный) от широколиственной расти-
тельности. Более светлые оттенки красного обо-
значают вегетирующую травянистую и кустарни-
ковую растительность. В этой комбинации ис-
пользовался спутниковый снимок за 12.03.2019 г.;

− 5-6-4 – комбинация представляет собой со-
четание ближнего, среднего ИК-каналов и крас-
ного видимого канала и позволяет рассмотреть
скрытые детали, плохо видимые при использова-
нии комбинации “естественные цвета”. Расти-
тельность отображается в различных тонах зелено-
го, коричневого и оранжевого. Данное синтезиро-
вание применялось для выделения на местности
открытых, слабозаросших и заросших песков на
снимке за 07.07.2020 г.;

– 4-3-2 – отображение космоснимка в “есте-
ственных цветах” (RGB). В данном случае ис-
пользовались каналы видимого для человеческо-
го глаза диапазона, а именно: красный, зеленый и
синий. Здоровая растительность – зеленая, боль-
ная и прекратившая вегетацию растительность –
коричневая или желтая, вода – оттенок темно-си-
него. Используется для предварительной визуаль-
ной оценки местности, но ее недостатком является
трудноразличимость одного типа растительности
от другого. Использовался только снимок летнего
периода.

Второй способ – построение по нормализо-
ванному вегетационному индексу (NDVI) – один
из самых используемых показателей для число-
вой оценки качества и количества фотосинтети-
чески активной биомассы. Он базируется на ана-
лизе двух наиболее стабильных (не зависящих от
прочих факторов) участках спектральной кривой
отражения растительности и отличается просто-
той построения [7]. Высокие показатели индекса
указывают на плотный растительный покров, а
низкий – на разреженность покрова или же его
отсутствие.

NDVI рассчитывается как соотношение между
значениями каналов красного (R) и ближнего ин-
фракрасного (NIR) каналов (Band) [7]:

(1)

(2)

После расчета полученное изображение клас-
сифицировалось на основе критериев оценки ве-
гетационного индекса, представленных в табл. 1,
и визуальной оценки спутникового изображения
местности (синтезирование каналов 4-3-2).

С учетом особенностей местности рассматри-
ваемого участка (песчаные земли) проведена
адаптация изначального типа объекта, а опытным
путем в ходе выполнения работы изменены гра-
ничные значения индекса для повышения досто-
верности классификации (табл. 2).

Полученные картографические материалы со
спутникового снимка Landsat-8 проверялись на
точность дешифрирования на основе архивного
спутникового изображения местности в Google
Earth за 07.07.2020 г. Одним из самых простых
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Таблица 1. Критерии оценки вегетационного индекса
(NDVI) [10]

Тип объекта Значение NDVI

Густая растительность 0.7
Разряженная растительность 0.5
Открытая почва 0.025
Облака 0
Снег, лед –0.05
Вода –0.25
Искусственные материалы 
(бетон, асфальт)

–0.5

Таблица 2. Полученные значения вегетационного ин-
декса (NDVI)

Тип объекта
Значение NDVI по снимку

07.07.2020 г. 12.03.2019 г.

Открытые пески 0.17–0.22 0.2–0.62
Слабозаросшие пески 0.23–0.34
Заросшие пески 0.35–0.47
Кустарниковая и травя-
нистая растительность

0.48–0.64

Лиственные древостои 0.65–0.91
Лесные культуры сосны 0.63–0.86
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способов такой проверки является применение
коэффициента Каппа Коэна.

Данный способ основан на построении матри-
цы ошибок, где указывалась как погрешность де-
шифрирования для каждой категории, так и
ошибки, связанные с неверной классификацией.
Количество контрольных точек (пикселей) уста-

навливалось согласно методике от 70 до 100 на
класс [13, 15, 16].

Оценка точности дешифрирования состоит из
нескольких этапов [10]:

1. Расчет суммарной погрешности (overall ac-
curacy):

(3)

где: Total number of correctly classified pixels (digital) –
общее количество правильно классифицирован-
ных пикселей по диагонали в матрице; Total num-

ber of reference pixels – общее количество опорных
пикселей.

2. Анализ достоверности классификации (Pro-
ducer’s accuracy):

(4)

где: Number of correctly classified pixels in category –
количество правильно классифицированных пик-
селей в одной из категории; Total number of classi-
fied pixels in that category – общее количество клас-
сифицированных пикселей в одной из категории.

3. Расчет коэффициента Каппа Коэна (Kappa
coefficient (K)):

(5)

где N – общее количество пикселей; r – количе-
ство строк в матрице ошибок; xii – количество на-

блюдений в строке i и столбце i (по главной диа-
гонали); xi+ – общее количество наблюдений в
строке i (показано как общее количество точек (в
табл. 4, 5 столбец “всего точек на класс, простав-
ленные пользователем”)); x+i – общее количество
наблюдений в столбце i (показано как общее ко-
личество в нижней части матрицы (в табл. 4, 5
строка “итоговое количество точек на класс”)).

Для оценки полученных результатов исполь-
зовалась следующая шкала: менее 40% – плохо,
необходимо переклассифицировать изображе-
ние; от 40 до 75% – хорошо, картосхему можно
переклассифицировать в зависимости от разре-
шения спутникового снимка и требований вы-
полняемой задачи; более 75% – отлично, класси-
фикация проведена наиболее точно [17].

= ×Total number of correctly classifield pixels Overall accuracy 100, 
Total number of reference pixels

= ×Number of correctly classifield pixels in category,Producer s accuracy 100, 
Total number of classifield pixels in that category

+… +
= =

+… +
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Таблица 3. Площадь классов растительного покрова на ключевом участке Казанско-Вешенского песчаного массива

Класс

Полуавтоматическая классификация NDVI

Площадь

га % га %

Открытые пески 99.8 1.4 351.9 5.0
Слабозаросшие пески 1563.8 22.0 1293.5 18.2
Заросшие пески 1380.7 19.5 1449.0 20.4
Кустарниковая и травяни-
стая растительность

1692.7 31.4 1645.4 31.1

Лесные культуры сосны 2226.9 23.9 2206.2 23.2
Лиственные древостои 129.7 1.8 147.6 2.1
ВСЕГО 7093.6 100 7093.6 100
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Таблица 4. Матрица ошибок. Полуавтоматическая классификация растра

Примечание (здесь и в табл. 5). 1 – открытые пески; 2 – слабозаросшие пески; 3 – заросшие пески; 4 – кустарниковая и тра-
вянистая растительность; 5 – сосновые лесонасаждения; 6 – естественные леса и колки).

Класс 1 2 3 4 5 6
Всего точек 

на класс, поставленные 
пользователем

1 46 24 0 0 0 0 70
2 8 80 12 0 0 0 100
3 0 14 82 4 0 0 100
4 0 0 21 72 7 0 100
5 0 0 0 6 94 0 100
6 0 0 0 8 0 62 70

Итоговое количество 
точек на класс

54 128 115 90 101 62 80.7%

Таблица 5. Матрица ошибок. NDVI

 Класс 1 2 3 4 5 6 
Всего точек на класс, 

поставленные 
пользователем 

1 40 30 0 0 0 0 70 
2 4 64 30 2 1 0 100 
3 0 12 73 15 2 0 100 
4 0 1 19 72 7 0 100 
5 0 1 4 1 94 0 100 
6 0 0 1 11 0 58 70 

Итоговое количество 
точек на класс 

44 78 127 101 104 58 74.3% 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На ключевом участке представлены 6 классов
растительного покрова: открытые, слабозарос-
шие пески, заросшие пески, травянистая (вегети-
рующая) и кустарниковая растительность, лес-
ные культуры сосны, лиственные древостои.
Стоит отметить, что в рассматриваемой зоне пол-
ностью отсутствуют асфальтированные дороги,
коммуникации, путепроводы и различные строе-
ния, что, в свою очередь, является положитель-
ным фактором при классификации местности,
так как уменьшается количество классов, соот-
ветственно и погрешность дешифрирования. Ре-
зультат классификации представлен на рис. 3.

На основе полученных изображений была со-
ставлена таблица для сравнительного анализа
площади, занимаемой каждым классом (табл. 3).

В классе открытых песков разница в площади
между двумя методами классификации растра со-
ставляет 252 га или 3.6%. Cлабозаросшие пески
различаются на 270.8 га. Заросшие пески занимают
бóльшее пространство при использовании NDVI,
а именно 1449.0 га, что на 0.9% больше, чем в по-

луавтоматической классификации (68.3 га). В
оставшихся трех классах наблюдаются небольшая
разница по соотношениям занимаемой площади:
в кустарниковой и травянистой растительности
она составила 47.3 га, лесных культурах сосны –
20.7 га, лиственных древостоях – 17.9 га.

Таким образом, самые большие различия от-
мечены в трех классах песков, данное явление
обусловлено применением разных методик клас-
сификации растрового изображения местности.
Если при первом способе пользователь сам выби-
рает и задает эталоны классов на основе исполь-
зования различных комбинаций каналов, то при
использовании NDVI необходимо корректиро-
вать значения индекса для достижения макси-
мальной точности дешифрирования спутниково-
го снимка. Также, как отмечалось выше, для по-
лучения наиболее точных данных по культурам
сосны использовался снимок за 12.03.19 г., что
позволило с наименьшей погрешностью выде-
лить классы кустарников и травянистой расти-
тельности; лиственные древостои.
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На основе полученных данных составлена
матрица ошибок для проверки точности дешиф-
рирования при использовании способа полуавто-
матической классификации (табл. 4).

Суммарная погрешность рассчитывается пу-
тем суммирования по диагонали количества пра-
вильных точек из каждого класса и делится на об-
щее количество пикселей, проставленных поль-
зователем (540 точек). При использовании
данного способа общий процент точности соста-
вил 80.7%, что является отличным результатом.
По матрице ошибок при использовании полуав-
томатической классификации основная часть
ошибок приходится на открытые, слабозаросшие
и заросшие пески, а также на класс кустарнико-
вой и травянистой растительности. Данный факт
объясняется тем, что при выделении эталонных
участков на снимке в “естественных цветах” не-
которые пиксели могут находиться в одном и том
же цветовом диапазоне, следовательно, они будут
относиться только к одной из выделенных кате-
горий. Повышает погрешность и пространствен-
ное разрешение спутникового снимка (15 м/пик-
сель.)

В матрице по нормализованному вегетационно-
му индексу точность дешифрирования спутниково-
го снимка составила 74.3%, что на 6.4% меньше, чем

при первом способе (табл. 5). При использовании
NDVI классы растительного покрова, у которых
наблюдается наибольшая погрешность, остались
те же. Но в данном случае это связано с тем, что
даже несмотря на изменение граничных значе-
ний, разрешение спутникового снимка не позво-
ляет повысить точность классификации. Особен-
но сильно выделяются классы открытых и слабо-
заросших песков (30 и 33 неправильных точек).

Сводные данные для оценки достоверности
дешифрирования растрового изображения по
двум способам классификации представлены в
табл. 6. Классы открытых и слабозаросших пес-
ков точнее определялись через нормализованный
вегетационный индекс. В первом случае разница
составила 5.7%, а во втором – 16.6%. При этом за-
росшие пески с наименьшей погрешностью
определились в полуавтоматической классифи-
кации, разница составила 13.8%. Также NDVI
уступает по достоверности дешифрирования в
кустарниковой и травянистой растительности на
8.7% и лесных культур сосны – на 2.6%. В то же
время по обоим способам классификации лист-
венные древостои определились на 100%.

На основе полученных данных по матрице
ошибок был произведен расчет коэффициента
Каппа Коэна для полуавтоматической классифи-

Рис. 3. Результат классификации ключевого участка Казанско-Вешенского песчаного массива: а – нормализованный
вегетационный индекс (NDVI) М 1:50000; б – полуавтоматическая классификация (SC) М 1:50000. 1 – открытые пес-
ки; 2 – слабозаросшие пески; 3 – заросшие пески; 4 – кустарниковая и травянистая растительность; 5 – лесные куль-
туры сосны; 6 – лиственные древостои.

1 2 3 4 5 6
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кации растра (SC) и нормализованного вегетаци-
онного индекса (NDVI):

(6)

(7)

Таким образом, по данному коэффициенту
метод полуавтоматической классификации раст-
ровых изображений оказался точен на 77.4%, что
на 3.3% меньше, если считать по формуле сум-
марной погрешности. Точность классификации
по NDVI равна 70.5%, что на 3.8% меньше, чем
первоначальный результат оценки. В целом раз-
ница между двумя способами составила 6.9%.

ВЫВОДЫ
В результате классификации спутникового

снимка Landsat-8 для ключевого участка Казан-
ско-Вешенского песчаного массива был прове-
ден расчет площадей, занимаемых каждым клас-
сом растительного покрова. Наибольшие отли-
чия при применении двух разных методов
дешифрирования заключаются в трех категориях
песков: открытые (1.4–5.0% площади), слабоза-
росшие (8.2–22.0%), заросшие (19.5–20.4%).

На основе полученных картосхем, путем уста-
новки в каждом классе от 70 до 100 точек и про-
верки их достоверности с помощью архивного
спутникового изображения были составлены
матрицы ошибок, которые позволили рассчитать
суммарную погрешность (Overall accuracy). Для
полуавтоматической классификации она соста-
вила 80.7%, для NDVI – 74.3%. При этом по веге-
тационному индексу с меньшей погрешностью
определились классы “открытые пески” и “сла-
бозаросшие пески”, в остальных случаях метод
SC оказался точнее.

Коэффициент Каппа Коэна для полуавтома-
тической классификации с обучением составил
77.4%, что является отличным результатом. Для
NDVI коэффициент равен 70.5%, что является

× =SC
192 020

  100 77.4%,
248180

K

× =NDVI
179380
  100 70.5%. 
254 440

K

хорошим результатом. Разница в точности клас-
сификации составила 6.9%.

Учитывая полученный результат, в дальней-
шем планируется продолжение работы по оценке
точности дешифрирования спутниковых сним-
ков песчаных земель, которая будет включать
совмещение двух способов дешифрирования,
рассмотренных в статье; использование данных
со спутника Sentinel-2 с пространственным раз-
решением 10 м/пиксель; изучение и апробацию
“ландшафтного индекса песчаных земель” на
песках Среднего Дона.

Работа выполнялась в рамках государственного
задания по теме НИР № FNFE-2022-0011 “Разра-
ботка новой методологии оптимального управления
биоресурсами в агроландшафтах засушливой зоны
РФ с использованием системно-динамического мо-
делирования почвенно-гидрологических процессов,
комплексной оценки влияния климатических изме-
нений и антропогенных нагрузок на агробиологиче-
ский потенциал и лесорастительные условия”.
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The article discusses two different ways to classify space images of Landsat-8 satellite by the example of the
sand massif in the Kazan-Veshensky key area, the Rostov-on-Don region. The first method is a semi-auto-
matic raster classification with training (SC) of selected reference areas, the second is a normalized vegetation
index (NDVI). Taking into consideration K.N. Kulik typology of sands, the following classes are distin-
guished in the satellite image, i.e., open, slightly overgrown and overgrown sands. Also, shrub and herbaceous
(plants in the vegetative state), pine forest plantations, and native forest with tree splits were marked as indi-
vidual classes. The degree of sand overgrowth with native vegetation was estimated according to the projective
cover. The resulting raster images were vectorized for further work. The estimation of cartographic image
classification accuracy by the Cohen’s Kappa index was calculated. This work is necessary to identify the
most reliable method for deciphering the selected area images. The resulting map can be used for initial as-
sessment of phytoecological conditions of agrolandscapes in the sandy massif area. On the basis of carto-
graphic images, by setting from 70 to 100 points in each class and checking their reliability by using archival
satellite image for 07.07.2020, error matrices were complied, which permitted us to calculate the total inter-
pretation accuracy. For semi-automatic classification with training, it constitutes 80.7%, and NDVI – 74.3%.
According to the vegetation index with a smaller error, the classes of open sands and weakly overgrown sands
were distinguished, in other cases the SC method turned out to be more accurate. Cohen’s Kappa coefficient
in the semi-automatic classification with training is 77.4%, NDVI – 70.5%. The difference in classification
accuracy is almost 7%. Thus, the optimal method for preliminary analysis of the Kazan-Veshensky sand mas-
sif key area using Landsat-8 satellite images is a semi-automatic classification with training.

Keywords: agrolandscape, sands, key area classification, deciphering, Cohen’s Kappa index, vegetation index
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