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　 　 水稻是仅次于小麦、玉米的世界第 ３ 大粮食作

物ꎬ全世界水稻播种面积约占耕地面积的 １５％[１]ꎮ
中国是世界上最大的水稻生产国和消费国ꎬ水稻种

植面积占全国粮食作物种植面积的 ３０％[２]ꎮ 因此ꎬ
及时准确地掌握水稻种植面积信息对于国家的粮食

安全及粮食的进出口贸易具有十分重要的意义ꎮ
随着科学技术的发展ꎬ遥感技术在世界范围内

得到了迅速发展和广泛应用ꎬ特别是在农业领域ꎬ为
农作物种植面积的提取、产量的估算和长势的监测

等方面提供了新的研究方法[３]ꎮ 其中雷达遥感具

有全天时、全天候的成像能力ꎬ以及对地物的超强穿

透性ꎬ在对地物观测领域中一枝独秀ꎮ 尤其在江苏
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省ꎬ水稻生长期正值多云多雨季节ꎬ雷达遥感不受天

气条件限制ꎬ具有光学遥感不可比拟的优势ꎮ
近年来ꎬ国内外许多专家学者在运用雷达遥感

监测水稻种植面积领域做了大量的研究ꎮ 多时相、
多极化雷达数据为更多研究者所选择ꎮ 目前ꎬ多极

化雷达数据源有 ＥＮＶＩＳＡＴ ＡＳＡＲ、ＡＬＯＳ ＰＡＬＳＡＲ、
ＴｅｒｒａＳＡＲ￣Ｘ、Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 等卫星数据ꎬ这些数据被广

泛用于水稻识别与面积提取应用及研究ꎬ因具有多

时相、多极化优势ꎬ对水稻面积提取精度的提高起到

了很大的促进作用[４]ꎮ 邵芸等[５] 运用多时相 Ｒａｄａ￣
ｒｓａｔ 影像结合实地测量的水稻生长结构参数ꎬ通过

分析不同生长周期 ４ 种类型水稻的时域散射特性提

取水稻种植面积ꎬ精度达到 ９１％ꎮ Ｈａｌｄａｒ 等[６] 应用

多时相的 Ｒａｄａｒｓａｔ 数据和 ＡＷｉＦＳ 数据辅以光学遥

感数据对水稻面积进行监测ꎬ得到较好的精度ꎮ
Ｙｏｎｅｚａｗａ 等[７]利用多时相全极化 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 数据ꎬ
通过区分水稻与其他作物的体散射与表面散射的不

同监测水稻面积ꎬ结果表明多时相的全极化数据在

水稻面积提取方面有很大的潜力ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[８] 利用

多时相双极化 ＡＬＯＳ ＰＡＬＳＡＲ 数据提高了水稻面积

的提取精度ꎮ 李坤等[９] 通过分析水稻和其他地物

在不同极化方式上的响应特征及其差异ꎬ利用水平

极化和垂直极化的比值<ＨＨ> / <ＶＶ>提取水稻信息ꎬ
水稻识别精度达 ９０％以上ꎮ 李章成等[１０] 运用多时

相 ＡＬＯＳ ＰＡＬＳＡＲ 数据ꎬ在不同时相、不同极化方式

的后向散射系数对水稻种植区域进行提取ꎬ水稻识

别精度达到 ９０％以上ꎮ 杜烨等[１１] 利用多时相雷达

数据分析水稻在生长过程中后向散射系数的变化规

律ꎬ结合面向对象方法提取的水稻面积具有较高的

精度ꎮ 田昕等[１２] 分别对 ＡＬＯＳ ＰＡＬ ＳＡＲ 和全极化

Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 数据运用不同的分类方法进行了水稻识

别研究ꎮ 张细燕等[１３] 运用多时相 ＳＡＲ 数据与光学

数据融合提高了水稻面积的提取精度ꎮ
由于受到雷达数据的重访周期、幅宽和价格等

因素限制ꎬ上述利用多时相数据的研究方法在实际

农作物种植面积遥感监测的业务化运行中并未得到

普遍使用ꎮ 因此ꎬ本研究以全极化 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影像

为数据源ꎬ运用支持向量机法和最大似然法对水稻

生育期内不同时期的影像进行分类和精度验证ꎬ选
出水稻面积提取精度最高的时相ꎬ并在此基础上研

究耕地地块优化和碎小图斑去除对水稻面积提取精

度的影响ꎬ以提高精度ꎬ降低数据成本ꎬ为开展雷达

数据在农作物种植面积遥感监测业务化运行中的应

用提供科学依据和指导ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究区域概况

结合野外监测经验及历史存档遥感数据ꎬ将水

稻研究区确定在江苏省盐城市的建湖、阜宁和射阳

三县交界处ꎬ中心点经纬度为 ３３°３７′Ｎ、１１９°５６′Ｅꎬ
东西和南北走向均约 ２５ ｋｍ(与一景 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影像

覆盖面积相似)(图 １)ꎮ 该区域地势平缓ꎬ是水田向

旱地的过渡区ꎮ 夏季作物种植结构复杂ꎬ既有水稻ꎬ
又有大豆、棉花、玉米等旱地作物ꎬ还有设施蔬菜集

中种植区ꎮ

图 １　 研究区地理位置图

Ｆｉｇ.１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１.２　 影像采集及预处理

Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 是一颗搭载 Ｃ 波段传感器的高分辨

率雷达卫星ꎮ 根据研究区水稻的物候特征ꎬ选取

２０１３ 年 ７ 月 ２３ 日至 １０ 月 ２７ 日期间 ５ 期精细全极

化(Ｆｉｎｅ Ｑｕａｄ￣ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎꎬ ＦＱ)模式的 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 数

据ꎬ该模式数据幅宽为 ２５ ｋｍ×２５ ｋｍꎬ重访周期为

２４ ｄꎬ分辨率为 ５.２ ｍ×７􀆰 ６ ｍ(距离×方位)ꎬ入射角

约为 １８° ~ ４９°ꎬ４ 种极化方式即 ＨＨ、ＨＶ、ＶＨ 和

ＶＶꎮ 有研究结果表明入射角会影响农作物的分类

精度[１４]ꎮ 因此ꎬ本研究为了保证入射角和卫星参数

的一致性ꎬ以 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 卫星的重访周期 ２４ ｄ 为 １
周期ꎮ 在结合研究区农作物生长物候和当年农作物

播种日期的基础上ꎬ确定首期影像获取时间ꎬ并保证

其余影像的拍摄日期处于农作物形态发生重要变化

的时期ꎮ 本研究选用的 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 数据见表 １ꎮ
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表 １　 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２影像清单

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ ｉｍａｇｅｓ

数据时间 数据模式 入射角(°) 分辨率(ｍ)
(距离×方位) 极化方式 水稻生育期

２０１３￣０７￣２３ Ｆｉｎｅ Ｑｕａｄ￣ｐｏｌ ３９.４３ ５.２×７.６ ＨＨ＋ＨＶ＋ＶＨ＋ＶＶ 拔节期

２０１３￣０８￣１６ Ｆｉｎｅ Ｑｕａｄ￣ｐｏｌ ３９.４３ ５.２×７.６ ＨＨ＋ＨＶ＋ＶＨ＋ＶＶ 孕穗期

２０１３￣０９￣０９ Ｆｉｎｅ Ｑｕａｄ￣ｐｏｌ ３９.４３ ５.２×７.６ ＨＨ＋ＨＶ＋ＶＨ＋ＶＶ 扬花期

２０１３￣１０￣０３ Ｆｉｎｅ Ｑｕａｄ￣ｐｏｌ ３９.４３ ５.２×７.６ ＨＨ＋ＨＶ＋ＶＨ＋ＶＶ 乳熟期

２０１３￣１０￣２７ Ｆｉｎｅ Ｑｕａｄ￣ｐｏｌ ３９.４３ ５.２×７.６ ＨＨ＋ＨＶ＋ＶＨ＋ＶＶ 成熟期

　 　 同时ꎬ本研究还将 ２０１２ 年空间分辨率为 ０􀆰 ６１
ｍ 的 Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ 影像与 ２０１３ 年 ８ 月 ８ 日空间分辨率

５ ｍ 的 Ｒａｐｉｄｅｙｅ 影像融合生成空间分辨率为 ０􀆰 ６１
ｍ 的多光谱影像ꎬ用于水稻验证样方的目视解译以

及分类过程中训练样本的选取ꎮ
　 　 首先ꎬ对各时相的 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影像进行辐射定

标ꎬ将 ＤＮ 值转化为后向散射系数ꎬ定标公式为 σ° ＝
ＤＮ２×ｓｉｎ(α) / Ｋꎬ其中 σ°为后向散射系数ꎬα 为像元

所在位置的雷达入射角ꎬＫ 为 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 数据的绝

对定标因子ꎮ 定标后采用 Ｇｒａｍｍａ￣Ｍａｐ 滤波器进行

滤波ꎬ滤波窗口大小为 ５×５ꎮ 然后ꎬ将已经过几何精

校正的高分辨率光学影像作为参考影像ꎬ分别对

Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影像和融合后的多光谱影像进行几何精

校正ꎬ误差控制在 ０􀆰 ５ 个像元之内ꎮ
１.３　 地面观测数据采集

选择 ２０１３ 年 ９ 月 ９ 日和 １０ 月 ２７ 日(Ｒａｄａｒｓａｔ￣２
影像拍摄日)进行野外验证点的数据采集ꎬ建立水

稻和其他地物解译标志ꎬ为雷达影像和光学影像解

译提供地面数据ꎮ 根据兼顾作物空间分布与作物类

型均匀性的原则ꎬ在研究区内选取 ３ 个具有不同耕

地类型的 ５ ｋｍ×５ ｋｍ 验证样方(图 ２)ꎬ利用亚米级

的差分 ＧＰＳ 在野外获取样方内主要作物的分布情

况ꎬ结合地面调查结果对融合后的多光谱影像进行

目视解译ꎬ获取每个样方内水稻的种植面积ꎬ再进行

实地验证和修正ꎬ得到最终验证样方的水稻面积

(图 ３)ꎬ以此作为实际水稻面积对 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影像

提取的水稻面积进行精度验证ꎮ
１.４　 水稻种植面积提取方法

支持向量机(Ｓｕｐｐｏｒｔ ｖｅｃｔｏｒ ｍａｃｈｉｎｅꎬＳＶＭ)是近

年在影像分类、目标检测、数据融合等方面得到广泛

应用的新型算法[１５￣１６]ꎮ 该方法建立在统计学习理

论的 ＶＣ 维理论和结构风险最小原理基础上ꎬ根据

图 ２　 水稻验证样方分布图

Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ ｑｕａｄｒａｔ

有限的样本信息在模型的复杂性(即对特定训练样

本的学习精度)和学习能力(即无错误地提取任意

样本的能力)之间寻求最佳折衷ꎬ以期获得最好的

推广 能 力[１７]ꎮ 最 大 似 然 法 ( Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬＭＬＣ)是基于贝叶斯准则的图像统计

监督分类方法ꎬ是遥感影像监督分类中最常用的分

类方法ꎮ 它通过计算每个像元对于各类别的归属概

率ꎬ把该像元分到归属概率最大的类别中去ꎮ
　 　 由于 ＳＶＭ 在解决小样本、非线性及高维模式提

取问题中表现出许多特有的优势ꎬＭＬＣ 与其他非参

数方法相比具有算法简单、易于实施等优点ꎬ因此本

研究选用 ＳＶＭ 和 ＭＬＣ 两种具有代表性的监督分类

方法ꎬ对水稻面积进行提取ꎮ 首先ꎬ以野外实地调查

数据并辅以高分辨率光学遥感影像进行训练样本的

选取ꎬ根据实地调查数据和高分辨率光学遥感影像

将研究区地类划分为水稻、玉米、棉花、大豆、苗木、
荷塘、大棚、房屋和水体等 ９ 类ꎮ 然后对各时相的

Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影像分别运用 ＳＶＭ 和 ＭＬＣ 方法进行分

类ꎬ最后进行水稻面积提取和精度验证ꎮ
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图 ３　 水稻验证样方

Ｆｉｇ.３　 Ｑｕａｄｒａｔ ｏｆ ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ

１.５　 精度验证

基于地面样方数据验证是精度验证的主要手段

之一ꎬ 也 是 说 明 分 类 结 果 准 确 程 度 的 指 标 之

一[１８￣２０]ꎮ 本研究选用基于地面样方数据(验证样方

内的水稻面积作为实际水稻面积)对 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影

像提取的水稻面积进行精度评价ꎮ
混淆矩阵方法是目前普遍采用的遥感影像分类

精度定量评价方法ꎬ该方法通过计算各种统计量并

进行统计检验ꎬ最终给出总体的和基于各种地面类

型的分类精度[２１]ꎮ 由于本研究的主要提取目标是

单一作物类型ꎬ其他地类的分类精度非本研究重点ꎮ
所以本研究对混淆矩阵方法进行借鉴ꎬ建立针对单

一农作物的提取精度评价指标 Ｐ ｉ(即每块验证样方

内的水稻面积提取精度)ꎬ从而得到各时相的水稻

面积提取精度 Ｐ－ :
Ｐ ｉ ＝Ａｉ(Ａｉ＋Ｂ ｉ＋Ｃ ｉ)

Ｐ－ ＝􀰑
ｎ

ｉ＝１
Ａｉ / (􀰑

ｎ

ｉ＝１
Ａｉ＋􀰑

ｎ

ｉ＝１
Ｂ ｉ＋􀰑

ｎ

ｉ＝１
Ｃ ｉ)

式中 ｉ 为验证样方编号ꎬ Ａｉ为第 ｉ 块验证样方

分类正确的水稻面积ꎬＢ ｉ为第 ｉ 块验证样方错分的

水稻面积ꎬＣ ｉ为第 ｉ 块验证样方漏分的水稻面积ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 水稻种植面积提取精度评价

对 ５ 个时相的 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影像应用 ＳＶＭ 和

ＭＬＣ 方法提取水稻种植面积ꎬ并进行精度验证ꎮ 结

果(图 ４)表明ꎬ从 ７ 月 ２３ 日到 １０ 月 ２７ 日ꎬ随着水

稻的生长ꎬＳＶＭ 和 ＭＬＣ 方法的水稻面积提取精度

均表现出先升后降的变化趋势ꎬ并在 ９ 月 ９ 日达到

峰值ꎬ分别为 ７２􀆰 ８７６％和 ７４􀆰 ２２４％ꎮ 由此可见ꎬ９ 月

９ 日(扬花期)是本研究区水稻面积提取精度最高的

时相ꎮ 但 ９ 月 ９ 日 ＳＶＭ 和 ＭＬＣ 水稻面积的提取精

度还达不到农业遥感监测业务化运行的要求ꎮ 另

外ꎬ通过分析发现ꎬ无论是 ＳＶＭ 法还是 ＭＬＣ 法都存

在将部分非耕地地物如沟渠错分为水稻的现象ꎬ因
此ꎬ本研究利用耕地地块数据对 ９ 月 ９ 日影像分类

结果进行优化ꎬ以提高水稻面积提取精度ꎮ

图 ４　 不同时相的水稻面积提取精度

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ ａｒｅａ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｔ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｉｍａｇｅｓ

２.２　 耕地地块优化对水稻面积提取精度的影响

　 　 通过对上述融合后的高分辨光学遥感影像进行

目视解译获取验证样区的耕地地块数据ꎬ以剔除非耕

地地物的干扰ꎬ从而分析耕地地块优化对水稻面积提

取精度的影响ꎮ 该耕地地块数据共有 ３ 个ꎬ与水稻验

证样方数量和覆盖范围相同ꎮ 通过上述处理优化后

的水稻面积提取精度见表 ２ꎬ局部细节见图 ５ꎮ
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　 　 表 ２ 显示ꎬ在经过耕地地块优化后ꎬＳＶＭ 方法

的水稻面积提取精度为 ９２􀆰 ６０５％ꎬ比优化前提高了

１９􀆰 ７２９％ꎻ ＭＬＣ 方 法 的 水 稻 面 积 提 取 精 度 为

８７􀆰 ６１６％ꎬ比优化前提高了 １３􀆰 ３９２％ꎮ 说明耕地地

块优化可以显著提高 ＳＶＭ 和 ＭＬＣ 方法的水稻面积

提取精度ꎮ 另外ꎬ由图 ５ 可以看出ꎬ无论是 ＳＶＭ 法

还是 ＭＬＣ 法ꎬ之前被误分为水稻的沟渠、河流等非

耕地地物在经过耕地地块优化后被完全剔除ꎬ大大

改善了非耕地地物对水稻面积提取精度的影响ꎮ

表 ２　 耕地地块优化前后水稻面积提取精度的比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ ａｒｅａ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆａｒｍｌａｎｄ ｐａｒｃｅｌ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

样方
ＳＶＭ 方法精度(％)

优化前 优化后

ＭＬＣ 方法精度(％)

优化前 优化后

１ ７３.０６９ ９５.４６４ ７５.６８１ ９１.２６０

２ ６９.９４２ ８８.４５８ ７２.６７４ ８１.８５８

３ ７５.６７０ ９４.１７７ ７４.２３９ ９０.１５２

平均 ７２.８７６ ９２.６０５ ７４.２２４ ８７.６１６

图 ５　 耕地地块优化前后水稻空间分布图(局部)
Ｆｉｇ.５　 Ｌｏｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ ａｒｅａ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆａｒｍｌａｎｄ ｐａｒｃｅｌ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

２.３　 碎小图斑去除对水稻面积提取精度的影响

　 　 虽然经过耕地地块优化后的水稻面积提取精度

得到明显提高ꎬ但分类后仍存在较多的碎小图斑ꎬ
“椒盐现象”明显ꎬ这是由于 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影像在滤波

处理后仍有较多噪声ꎬ影响了水稻面积提取精度ꎮ
目前遥感制图中最小地物的上图标准并不适用于本

研究中碎小图斑的去除ꎮ 因此ꎬ尝试在不影响分类

结果的前提下ꎬ研究不同面积碎小图斑的去除对水

稻面积提取精度的影响ꎮ 根据以往农作物遥感监测

的经验对经过耕地优化后的结果进行 ４、６、８ 个像元

的图斑去除ꎬ即去除面积分别为 ２５６ ｍ２、３８４ ｍ２、５１２
ｍ２的图斑ꎬ然后进行精度评价ꎬ结果见表 ３ꎮ
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　 　 由表 ３ 看出ꎬ随着图斑去除面积的增大ꎬＳＶＭ
和 ＭＬＣ 方法的水稻面积提取精度逐渐升高ꎬ且 ＳＶＭ
方法均高于 ＭＬＣ 方法ꎻ在去除 ２５６ ｍ２、３８４ ｍ２、５１２
ｍ２的图斑后ꎬＳＶＭ 方法的水稻面积提取精度比未去

除图斑时分别提高了 ２􀆰 ００６ 个百分点、０􀆰 ５２０ 个百

分点、０􀆰 ３５１ 个百分点ꎻＭＬＣ 方法的水稻面积提取精

度分别提高了 ２􀆰 ６４４ 个百分点、０􀆰 ９１０ 个百分点、
０􀆰 ６２２ 个百分点 ꎮ 可见ꎬ在去除相同面积图斑时ꎬ
ＭＬＣ 方法提高精度的幅度略高于 ＳＭＶ 方法ꎮ 这说

明 ＳＶＭ 分类后碎小图斑较少ꎬ地物连续面状分布ꎬ
而 ＭＬＣ 分类后碎斑较多ꎬ“椒盐”现象明显ꎬ所以在

分类精度和分类效果上ꎬＳＶＭ 方法均高于 ＭＬＣ 方

法ꎮ

表 ３　 去除不同面积图斑后的水稻面积提取精度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ ａｒｅａ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｐａｔｔｅｒｎ ｓｐｏｔ

ｒｅｍｏｖａｌ

去除图斑面积
(ｍ２)

ＳＶＭ 方法精度
(％)

ＭＬＣ 方法精度
(％)

０ ９２.６０５ ８７.６１６

２５６ ９４.６１１ ９０.２６０

３８４ ９５.１３１ ９１.１７０

５１２ ９５.４８２ ９１.７９２

３　 结 论

本研究选择不同时期的全极化 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影

像ꎬ运用 ＳＶＭ 和 ＭＬＣ 方法进行水稻种植面积的提

取ꎬ并进行耕地地块优化和碎小图斑去除ꎬ显著提高

了水稻种植面积提取精度ꎬ获得以下结论:(１)通过

运用 ＳＶＭ 和 ＭＬＣ 方法对各时相 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２ 影像进

行水稻种植面积提取ꎬ精度验证结果表明 ９ 月 ９ 日

的提取精度最高ꎮ 可见ꎬ扬花期是利用 Ｒａｄａｒｓａｔ￣２
影像进行研究区水稻种植面积提取的最佳时期ꎬ选
择该时期的影像还能降低数据成本ꎮ (２)经过耕地

地块优化后ꎬＳＶＭ 和 ＭＬＣ 方法的水稻面积提取精

度均得到提高ꎬ说明在耕地地块中可以较好地剔除

非耕地地物的干扰ꎬ提高水稻面积提取精度ꎮ (３)
由于雷达影像在经过滤波处理后仍有许多噪声ꎬ分
类后形成许多破碎图斑ꎬ降低了水稻面积提取精度ꎮ

在不影响分类结果的前提下ꎬ合理地去除面积较小

的图斑也可以提高水稻面积提取精度ꎮ (４)９ 月 ９
日的影像在经过 ＳＶＭ 和 ＭＬＣ 分类后ꎬ水稻面积提

取精度分别只有 ７２􀆰 ８７６％和 ７４􀆰 ２２４％ꎬ而在经过耕

地地块优化和碎小图斑去除后ꎬＳＶＭ 和 ＭＬＣ 方法

的水稻面积提取精度分别提高到 ９５􀆰 ４８２％ 和

９１􀆰 ７９２％ꎮ 说明该方法可以快速高效地提高水稻面

积提取精度ꎬ从而在精度上满足农作物种植面积遥

感监测业务化运行的要求ꎮ
由于本研究中分别对不同时相的全极化 Ｒａｄａｒ￣

ｓａｔ￣２ 影像进行分类ꎬ并没有开展综合多时相影像信

息的分析ꎮ 所以ꎬ今后将深入研究综合利用多时相

雷达影像、多种分类方法以及不同极化方式对水稻

面积提取的影响ꎮ
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