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　　摘要：为了实现将植物生长柜传感器节点的信息传输到Ａｎｄｒｏｉｄ系统下，同时在该系统下实现对各传感器节点的
数据显示和控制。本研究在对Ａｎｄｒｏｉｄ平台串口驱动进行重点分析的基础上，设计并实现多传感器（包括２个温度传
感器、１个湿度传感器、１个光照传感器、１个二氧化碳浓度传感器）的数据传输和实时显示。Ａｎｄｒｏｉｄ平台具有强大的
功能，将多传感器数据传输到该平台下，为后续开发提供广阔空间。
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　　当前，世界人口不断增长、物质需求不断增加，而资源却
不断减少，环境不断恶化，为解决全球资源与环境问题，设施

农业越来越受到人们的推崇，得到了前所未有的发展与应用。

智能植物生长柜作为设施农业的一部分，以节省资源、环境保

护、安全、放心、健康为出发点，得到社会的广泛关注与认可。

随着城市的现代化建设步伐和环境污染速度越来越快，可利

用农业耕地面积越来越少，同时人们生活水平的提高，对生活

质量也提出了更高的要求。作为一种保护环境、节约资源和

能生产出安全健康的新型植物生产系统，智能植物生长柜有

很强的应用性。在我国，对于农业生产环境的监控基本处于

人工采样、化学分析的人工监测阶段，实时性不好，少数便携

式仪表还存在使用维护困难等问题，此外生长柜对环境具有

非常高的要求。Ａｎｄｒｏｉｄ系统作为开源的操作系统、操作简
单、功能强大，基于该平台下的各类控制系统很多大学与公司

的研究方向［１－４］。Ａｎｄｒｏｉｄ设备驱动程序是Ａｎｄｒｏｉｄ操作系统
的重要组成部分，是软件与硬件连接的“桥梁”，分析该系统

下的设备驱动运行机理，对于 Ａｎｄｒｏｉｄ系统上层应用程序的
设计开发有重大的指导意义［５－６］。

１　材料与方法

１．１　系统方案
系统主要分为执行模块、生长柜监控模块、Ａｎｄｒｏｉｄ测控
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端等部分。本研究对Ａｎｄｒｏｉｄ系统内核中的串口驱动程序进
行了详细的分析，并在此基础上编写了应用程序，实现多传感

器的数据传输。试验利用 ＦＳ＿Ｖ２１０开发板（运行 Ａｎｄｒｏｉｄ系
统）为终端，由下位机 ＳＴＭ３２实现对 ５个传感器数据的采
集，通过其串口与运行Ａｎｄｒｏｉｄ系统的上位机进行通信，在开
发板显示屏上实时显示５个传感器数据［７－８］。ＦＳ＿Ｖ２１０开发
板具有摄像头、ＬＣＤ触摸屏、网口等丰富硬件资源，便于携
带、交互性强、易于开发，为智能植物生长柜提供优秀的控制

系统平台［９］。Ａｎｄｒｏｉｄ系统结构框图如图１所示。

１．２　实现方法
１．２．１　Ａｎｄｒｏｉｄ串口驱动开发　串口驱动的实现过程就是
Ａｎｄｒｏｉｄ系统下的通信数据流和功能调用的过程。Ａｎｄｒｏｉｄ串
口终端驱动结构如图２所示，串口驱动结构共分为４个层次，
即驱动层、ＨＡＬ层（ｌｉｂｈａｒｄｗａｒｅ）、ＪＮＩ层（ｊａｖａｎａｔｉｖｅｉｎｔｅｒ
ｆａｃｅ）、Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ层和应用层［１０－１１］。

１．２．１．１　串口驱动层　Ａｎｄｒｏｉｄ内核是由标准的 Ｌｉｎｕｘ内核
修改而来的，最底层的Ａｎｄｒｏｉｄ硬件驱动层就是Ｌｉｎｕｘ设备驱
动层，二者内核驱动程序的编写方法是一样的，都是以 Ｌｉｎｕｘ
模块的方法实现的。驱动层是与硬件设备直接联系的一层，

通过访问相应驱动程序直接对硬件进行操作，在该层中定义

串口设备文件的访问方法，主要定义串口的 Ｏｐｅｎ、Ｒｅａｄ和
Ｗｒｉｔｅ。此外，还执行了串口设备的注册和初始化操作。
１．２．１．２　ＨＡＬ层　硬件驱动程序一方面分布在 Ｌｉｎｕｘ内核
中，另一方面分布在用户空间的硬件抽象层中，在该层中增加

串口的硬件抽象层模块访问 Ｌｉｎｕｘ内核驱动程序。按照 Ａｎ
ｄｒｏｉｄ硬件抽象层规范的要求，分别定义模块 ＩＤ（ＵＡＲＴ＿
ＨＡＲＤＷＡＲＥ＿ＭＯＤＵＬＥ＿ＩＤ）、模块结构体（ｓｔｒｕｃｔｕａｒｔ＿ｍｏｄｕｌｅ＿
ｔ）以及硬件接口结构体（ｓｔｒｕｃｔｕａｒｔ＿ｃｏｎｔｒｏｌ＿ｄｅｖｉｃｅ＿ｔ）。在硬
件接口结构体中，ｆｄ表示设备文件描述符，ＨＡＬ层结构如图３

所示。

１．２．１．３　ＪＮＩ层　Ａｎｄｒｏｉｄ系统的应用程序是用 Ｊａｖａ语言编
写的，而硬件驱动程序是用 Ｃ语言来实现的，应用程序要调
用串口驱动程序操作硬件必须通过Ｊａｖａ本地调用ＪＮＩ来调用
硬件抽象层接口。ＪＮＩ层主要实现 Ｊａｖａ与 Ｃ／Ｃ＋＋之间的过
渡，不涉及复杂的逻辑，只根据规则为上层函数调用串口的下

层接口。该层定义ＨＡＬ的模块 ＩＤ和２个全局变量 ｓＵａｒｔＤｅ
ｖｉｃｅ和 ｓＵａｒｔＭｏｄｕｌｅ，在Ｕａｒｔ＿ｉｎｉｔ函数中，通过Ａｎｄｒｏｉｄ硬件抽
象层提供的 ｈｗ＿ｇｅｔ＿ｍｏｄｕｌｅ方法来加载模块 ＩＤ为 ＵＡＲＴ＿
ＨＡＲＤＷＡＲＥ＿ＭＯＤＵＬＥ＿ＩＤ的硬件抽象层模块，其中 ＨＥＬＬＯ＿
ＨＡＲＤＷＡＲＥ＿ＭＯＤＵＬＥ＿ＩＤ是在 ＜ｈａｒｄｗａｒｅ／ｕａｒｔ．ｈ＞中定义
的。Ａｎｄｒｏｉｄ硬件抽象层会根据 ＵＡＲＴ＿ＨＡＲＤＷＡＲＥ＿ＭＯＤ
ＵＬＥ＿ＩＤ的值在Ａｎｄｒｏｉｄ系统的／ｓｙｓｔｅｍ／ｌｉｂ／ｈｗ目录中找到相
应的模块，然后加载起来，并且返回ｈｗ＿ｍｏｄｕｌｅ＿ｔ接口给调用
者使用。

１．２．１．４　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ层　为硬件抽象层模块编写完串口的
ＪＮＩ方法后，须要为Ａｎｄｒｏｉｄ系统的 ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋｓ层
增加硬件访问服务 ＭｙＵａｒｔＳｅｒｖｉｃｅ，通过该层提供的硬件服务
来调用ＪＮＩ方法，进而调用底层的硬件抽象层接口去访问硬
件。在 ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋｓ层中包含自定义的硬件服务
ＭｙＵａｒｔＳｅｒｖｉｃｅ，在 Ａｎｄｒｏｉｄ系统启动时自动加载 ＭｙＵａｒｔＳｅｒ
ｖｉｃｅ。这时应用程序就可以通过Ｊａｖａ接口来访问ｕａｒｔ硬件服
务了。

１．２．２　串口应用程序的开发　本研究中实现的功能是由单
片机ＳＴＭ３２实现对２个温度传感器（为区分２个温度传感器
的值，显示分别命名为根部温度、温度）、１个湿度传感器、１
个光照强度传感器、１个ＣＯ２浓度传感器数据的采集，通过其
串口将接收到的５个传感器数据在开发板上实时显示。底层
编写的串口驱动程序，实现的功能是１个字节的读和字符串
的写，在应用程序层调用字符型函数ＧｐｓＤａｔａＵｐｄａｔｅ（）实现１
个字节的读取，整型函数 ＧｐｓＤａｔａＵｐｄａｔｅ＿ｗｒｉｔｅ（Ｓｔｒｉｎｇｓ）实现
字符串的写。为实现各个传感器数据的正确显示，须要在上

层对串口应用程序进行开发。程序设计流程图如图４所示。
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　　开发的关键技术和部分代码如下：（１）在Ａｎｄｒｏｉｄ系统应
用程序开发软件ｅｃｌｉｐｓｅ中新建工程，然后在该工程新建 Ｕａｒｔ
类，这个类主要用来加载ＳＯ文件（ｕａｒｔ＿ｒｕｎｔｉｍｅ．ｓｏ），通过ＪＮＩ
的方式打开关闭串口。

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＵａｒｔ｛
ｓｔａｔｉｃ｛
Ｓｙｓｔｅｍ．ｌｏａｄＬｉｂｒａｒｙ（“ｕａｒｔ＿ｒｕｎｔｉｍｅ”）；

　　　　　｝
（２）为实现通过串口接收到的所有数据的显示，定义１个

字符串ｓ１，用于存放通过ＧｐｓＤａｔａＵｐｄａｔｅ（）读取到的１个字节
（以下代码是把该字节先读取到ｓｂｕｆｆｅｒ，再由ｓｂｕｆｆｅｒ存放于ｓ１
中），在这里有１个ｗｈｉｌｅ循环用于判断是否数据接收完，未接
收完就继续接收，并把接收到的值放到ｓ１，接收完就跳出。在
这里加１个线程将接收到的数据实时显示，睡眠时间为１ｓ。

ｓｂｕｆｆｅｒ＝ｕａｒｔｕａｒｔ．ＧｐｓＤａｔａＵｐｄａｔｅ（）；
ｗｈｉｌｅ（ｓｂｕｆｆｅｒ＞＝３３＆＆ｓｂｕｆｆｅｒ＜＝１２６）｛

　　　　ｓ１＝ｓ１＋ｓｂｕｆｆｅｒ；
ｓｂｕｆｆｅｒ＝ｕａｒｔｕａｒｔ．ＧｐｓＤａｔａＵｐｄａｔｅ（）；
｝

（３）实现以上代码的功能，可以读到５个传感器的数据，
但是须要将５个传感器的数据分开，分别显示在５个ＥｄｉｔＴｅｘｔ
中。利用ｓｐｌｉｔ根据给定的参数把原来的分割为几个子字符
串。核心代码如下：

ｒｅｓｕｌｔ０＝ｓｔｒＶｉｅｗ．ｓｐｌｉｔ（“ｂ”）；
ｓｔｒＶｉｅｗ６＝ｒｅｓｕｌｔ０［１］；
ｒｅｓｕｌｔ＝ｓｔｒＶｉｅｗ６．ｓｐｌｉｔ（“ａ”）；
ｓｔｒＶｉｅｗ０＝ｒｅｓｕｌｔ［０］；

　　……
ｕｐｄａｔｅＶｉｅｗ（ｓｔｒＶｉｅｗ０）；

　　……
　　在本例中，下位机ＳＴＭ３２串口发送的１串数据中开头与
结尾分别加上字母 ｂ，中间的每个传感器数据之间都加上字
母ａ。以上代码ｓｔｒＶｉｅｗ．ｓｐｌｉｔ（“ｂ”）中，将字符串ｓｔｒＶｉｅｗ根据
参数ｂ分割为３个部分，取中间的传感器数据部分，再根据参
数ａ进行分割，可以准确得到５组数据，分别存放于字符串
ｓｔｒＶｉｅｗ０、ｓｔｒＶｉｅｗ１等５个字符串中。ｕｐｄａｔｅＶｉｅｗ（）为刷新函
数，数据不断更新。

２　结果与分析

本例中使用 Ａｎｄｒｏｉｄ第 ３方图形库 ＡｎｄｒｏｉｄＰｌｏｔ绘制图
形，先创建１个数组保存绘制用的数据，然后将数组转换为
ＸＹＳｅｒｉｅｓ，将数组中的传感器值绘制在图形库中，生成曲线
图。试验结果以植物生长柜的空气温度为例，如图５所示。

３　结论

本研究通过对Ａｎｄｒｏｉｄ系统下的串口驱动原理的具体实
现方法进行详细分析的状态下，实现ＦＳ＿Ｖ２１０开发板与单片
机ＳＴＭ３２的串口通信，完成对智能植物生长柜中各个传感器
节点信息的接收与显示，为实现生长柜的智能化、网络化打下

基础。设计实例，开发Ａｎｄｒｏｉｄ系统的串口应用程序，接收到
５个传感器数据，对串口驱动程序进行验证分析，对智能植物
生长柜在Ａｎｄｒｏｉｄ系统下的开发具有指导意义。
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基于改进 Ｐｒｅｗｉｔｔ算子的农业图像去噪算法
徐　欣，刘宝锺

（重庆电子工程职业学院物联网学院，重庆４０１３３１）

　　摘要：农业图像的获取受到气候、光照、拍摄角度、拍摄器件电压等因素的限制，所获取的图像含有噪声，无法直接
用于判读分析。对该类图像去噪进行研究，首先，将经典Ｐｒｅｗｉｔｔ算子的检测模板由２个方向扩充为８个方向，进一步
丰富了Ｐｒｅｗｉｔｔ算子的检测模板序列，将其应用于农业图像边缘轮廓检测，获得边缘图像和非边缘图像；其次，对边缘
图像采用经典中值滤波算法进行处理，剔除其中的噪声点；再次，在对经典中值滤波特征分析的基础上，提出了一种具

有噪声检测功能的改进加权中值滤波算法，将其应用于处理非边缘图像；最后，将处理后的边缘图像、非边缘图像进行

充分融合。试验结果表明，本研究算法对于农业图像的处理效果明显优于经典中值滤波以及２种改进型中值滤波。
　　关键词：农业智能化；农业图像；Ｐｒｅｗｉｔｔ算子；检测模板；经典中值滤波
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作者简介：徐　欣（１９８３—），男，重庆人，硕士，讲师，主要从事计算机
图像处理、物联网技术、农业信息化等方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：
ｘｕｘｉｎｃｈｏｎｇｑｉｎｇ＠１６３．ｃｏｍ。

　　总体上看，导致农业图像中含有噪声且清晰度不高的原
因主要有２类：（１）农作物、农产品生长环境较为复杂，图像
获取受到天气、空气能见度等因素的限制，导致获取的图像对

比度不高；（２）由于在野外工作，大型成像设备的电压偶尔不
稳定，会在获取的图像中产生一些随机噪声点。如果直接以

该类图像为研究对象，对其进行图像分割［１］、目标识别［２］的

效果必将大打折扣，为了最大限度发挥图像的作用，有必要首

先对图像进行滤波处理。图像滤波思路归结起来有 ２类：
（１）直接法。采用一些已有的算法如中值滤波［３］、维纳滤

波［４］等算法直接对图像进行处理，具有算法原理简单、易于

操作等优点。（２）间接法。采用小波变换［５］、轮廓波变换［６］等

方法对图像进行多尺度变换，在此基础上采用一些滤波算法进

行处理，然后进行图像重构。由此可见，相对于间接法而言，直

接法更具有优势。因此，本研究借助直接法的思路，提出了一

种具有边缘检测效果的农业图像改进自适应加权中值滤波算

法，以期为农业图像滤波处理提供一种有效方法。

１　改进Ｐｒｅｗｉｔｔ算子

Ｐｒｅｗｉｔｔ图像边缘检测算子［７］采用水平和垂直的模板（图

１）来实现对图像中边缘轮廓信息的有效检测，但对于农业图
像来说，图像中边缘轮廓除了呈水平、垂直方向分布之外，还

有相当一部分信息呈多方向分布，如植物的叶片边缘、果实边

缘等信息，单纯采用图１中的检测模板，无法准确地提取出图
像中的边缘轮廓。因此，在图１的基础上对 Ｐｒｅｗｉｔｔ算子进行
改进，设计了６种新的检测模板（图２），连同图１中的模板，
共同组成改进后的Ｐｒｅｗｉｔｔ算子的检测模板序列。

　　采用图１、图２中所涉及的８个方向的检测模板，能基本
胜任含有复杂信息的农业图像边缘轮廓的提取。一幅农业图

像中任意３×３大小区域可抽象表示成如图３所示的形式。
　　对图１所定义图像区域采用改进的 Ｐｒｅｗｉｔｔ算子（以图
１－ａ模板为例）进行边缘提取，定义如下运算：

Ｆ１＝ ［ｆ（ｉ－１，ｊ＋１）＋ｆ（ｉ－１，ｊ）＋ｆ（ｉ－１，，ｊ－１）］＋

［ｆ（ｉ＋１，ｊ＋１）＋ｆ（ｉ＋１，ｊ）＋ｆ（ｉ＋１，ｊ－１）］

Ｆ２＝ ［ｆ（ｉ－１，ｊ＋１）＋ｆ（ｉ，ｊ＋１）＋ｆ（ｉ＋１，，ｊ＋１）］＋

［ｆ（ｉ＋－１，ｊ－１）＋ｆ（ｉ，ｊ－１）＋ｆ（ｉ＋１，ｊ－１
{

）］

。（１）
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　　于是，采用图１－ａ模板检测的结果为：
Ｆ（１）＝ｍａｘ｛ｆ１，ｆ２｝。 （２）

　　分别采用式（１）、（２）定义的方法计算图１和图２中８类
检测模板，得到如下集合：

Ｑ＝｛Ｆ（１），Ｆ（２），Ｆ（３），．．．，Ｆ（ｎ）｝（ｎ∈［１，８］）。（３）
式中：ｎ为检测模板数目。
　　计算集合 Ｑ最值：Ｆｍａｘ＝ｍａｘ｛Ｑ｝，该值即为改进 Ｐｒｅｗｉｔｔ
算子的检测结果。

２　改进加权中值滤波算法

经典中值滤波作为一种统计排序滤波器，基本原理是对于

图像中受到噪声污染的像素点，采用该像素点一定大小邻域内

的像素点灰度值进行替换，达到去除噪声的目的。对于如图３
所示的图像局部区域而言，假设位于该区域中心位置的像素点

受到噪声污染，对其进行滤波处理，首先对区域中所有像素点

灰度值进行大小排序获得一个像素点灰度值集合Ｗ，然后取该
集合的中间值作为受到噪声点污染的像素点的滤波值。

该算法主要特点：（１）快速性。对于图像中噪声点的一
定邻域内的像素点灰度值仅需要进行１个大小排序操作和１
个取中间值操作，总体来说，计算速度较快。（２）有效性。对
于图像中受到噪声污染的像素点，直接用其他像素点灰度值

来取代，能够有效“根除”噪声信息，对于图像中孤立分布的

噪声点，效果较佳。但是该算法缺乏自适应能力：第一，图像

中的像素点是否受到噪声污染，该算法无法进行有效判别，难

免会将一些没有受到噪声污染的像素点灰度值当做噪声信息

处理；第二，滤波过程中如果噪声点邻域内的部分像素点也被

噪声污染，极有可能导致输出的滤波结果是该邻域内某像素

点被噪声污染后的灰度值，即滤波处理失败。针对该算法不

足，进行适当改进，提出了一种改进加权中值滤波算法，其基

本思想是：首先采用自适应检测方法，对图像中的像素点是否

受到噪声污染进行判别，然后在滤波过程中剔除该类噪声点，

将未受到噪声污染的像素点根据其与受到噪声污染的像素点

几何距离的远近进行加权滤波。以图３定义的３×３的图像
局部区域为例，采用改进后的算法进行滤波，步骤如下。

步骤１，计算区域内像素点灰度值平均值：

ｆ＝ａｖｅｒａｇｅ｛ｆ（ｉ－１，ｊ＋１），ｆ（ｉ，ｊ＋１），ｆ（ｉ＋１，ｊ＋１），ｆ（ｉ－１，ｊ），
ｆ（ｉ，ｊ），ｆ（ｉ＋１，ｊ），ｆ（ｉ－１，ｊ－１），ｆ（ｉ，ｊ－１），ｆ（ｉ＋１，ｊ－１）｝。

（４）
式中：ａｖｅｒａｇｅ（）定义为计算平均值操作。
　　步骤２，对图像中的噪声点或者疑似被噪声污染的点进
行检测：

　ｆ ＝
噪声点或疑似噪声点 ０≤ｆ≤ｆ／５或（４ｆ）／５≤ｆ≤２５５

非噪声点 ｆ／５＜ｆ＜（４ｆ）／{ ５
。 （５）

　　步骤３，从图３中９个像素点中剔除已被式（５）检测出的
噪声点或疑似噪声点，将剩余的像素点灰度值组成１个集合
Ｗ′，并分别求取如下参数：

ｆｍｅｄ＝ｍｅｄ｛Ｗ′｝
ｆａｖｅｒａｇｅ＝ａｖｅｒａｇｅ｛Ｗ′{ ｝

。 （６）

式中：ｆｍｅｄ、ｆａｖｅｒａｇｅ分别为集合Ｗ′中像素点灰度值中间值和平均
值；其余参数意义同上。

步骤４，分别计算集合Ｗ′中各像素点与图３中心点的集
合距离，分别为ｌ１，ｌ２，ｌ３，…，ｌｎ（０＜ｎ≤８）。

步骤５，按照下式进行加权滤波

ｆ′＝
ｆ１
ｌ１
２＋
ｆ２
ｌ２
２＋
ｆ３
ｌ３
２＋．．．，＋

ｆｎ
ｌｎ
２（０＜ｎ≤８）。 （７）

式中：ｆ′为图３中心点滤波值；ｆ１，ｆ２，ｆ３，．．．，ｆｎ为集合 Ｗ′中像
素点灰度值。

　　步骤６，最终噪声点滤波值计算
Ｆ（ｉ，ｊ）＝ｍｅｄ（ｆｍｅｄ，ｆａｖｅｒａｇｅ，ｆ′）。 （８）

　　步骤７，重复步骤１～６完成图像其余区域的滤波工作。

３　算法思路与试验分析

（１）对农业图像采用改进的 Ｐｒｅｗｉｔｔ算子检测边缘轮廓，
获得边缘图像和非边缘图像；（２）由于图像中混入不同程度
的噪声，那么边缘图像中势必含有大量的“杂点”即噪声点，

采用经典中值滤波（３×３尺寸的滤波窗口）进行处理；（３）对
于非边缘图像采用改进加权中值滤波进行处理，对应着第２
节中的步骤１～７；（４）对（２）、（３）中获得的边缘、非边缘图像
进行叠加，获得最终处理后的图像。

根据上述思路，将研究算法编写成ＭＡＴＬＡＢ程序，对一幅
油桃成熟期果实图像进行试验。同时分别将本研究所提算法

与经典中值滤波、极值中值滤波［８］以及开关中值滤波算法［９］的

去噪结果进行对比。上述４种算法的试验结果见图４。

　　原始图像存在一定程度的模糊，图中含有一些细小的
“亮点”和“黑点”，即随机噪声点。为了测试本研究中４种算
法特别是本研究所提算法的去噪能力，在该图像中另外添加

一定程度的随机噪声，添加了密度为１５％的随机噪声图像如
图４－ｂ所示。经典中值滤波（滤波窗口长、宽均为３）结果如
图４－ｃ所示，图中含有大量的较大的“黑点”，这主要是因为
该算法无法预先对图像中的噪声点进行判别，将大量的噪声

点的灰度值直接对滤波对象进行赋值，导致出现了大量噪声

点集聚的现象，即出现了较大的“黑点”。极值中值滤波［８］和
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开关中值滤波［９］效果整体上优于经典中值滤波，图 ４－ｄ、
４－ｅ中的“黑点”密度明显降低，但这２类算法尽管均预先对
图像中的噪声点进行了有效判别，但是没有考虑到各像素点

与待滤波点间的相关性，从而导致滤波后图像存在一定的模

糊。图４－ｆ为本研究所提算法处理结果，经仔细辨认，图中
仍然有噪声点零星分布，但总体上不影响判读和分析。

为了印证上述主观分析结果，分别对上述试验结果的均

方差（ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ，ＭＳＥ）［８］进行计算，ＭＳＥ值越大说明
滤波后图像质量越差，结果见表１。
　　由表１可知，极值中值滤波与开关中值滤波性能优于经
典中值滤波，本研究所提算法性能又优于其余３种算法。

表１　４种算法的ＭＳＥ值

算法 ＭＳＥ值
经典中值滤波 １０３．４５２
极值中值滤波［８］ ６２．４４５
开关中值滤波［９］ ５８．２８４
本研究所提算法 ３３．０１２

４　结论

为了有效处理农业图像，首先采用改进后的 Ｐｒｅｗｉｔｔ算子
对图像进行检测，将图像分成边缘图像和非边缘图像２部分，
分别采用经典中值滤波和改进加权中值滤波进行处理；然后

对处理后的边缘、非边缘图像进行融合。试验结果定性定量

表明，本研究所提算法对于农业图像的处理效果明显优于经

典中值滤波、极值中值滤波及开关中值滤波，有一定实用性。
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考虑了客观权值的农用车辆安全风险模糊综合评价
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　　摘要：给出了一种农用车辆安全风险的模糊综合评价方法，通过研究构建了评价指标体系，建立了模糊综合评价
数学模型。针对传统模糊综合评价中权重确定的主观性，提出了在权重的确定过程中将变异系数法所获得的客观权

值和传统的主观权值相结合，作为评价指标的权重。实践证明，该方法有效，有较好的可行性和实用性。
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　　随着我国农业机械化水平的迅速提高，农用车辆保有量
快速增长，其服务领域不断扩展，农用车辆使用安全风险也日

益突出［１－２］。农业车辆使用安全既是重要的社会要求，也是

生产企业及管理部门的重要责任，要保证安全生产，避免事故

发生，对农用车辆使用安全状况进行风险评价是一种有效途

径［３］。农用车辆工作状况复杂多变，其影响因素多，且拥有

模糊性、灰色性特征，因此应用模糊综合评价法评价农用车辆

使用安全是一种有效的方法。在应用模糊数学的原理进行综

合评价时，权重对评价结果有直接的影响。目前，确定各评价

指标权重系数多用主观赋权法，主观赋权法受专家主观因素

影响较大，评价结果有可能不够准确［４－５］，因此，有必要在权

重的确定过程中考虑客观因素。除少部分不便统计数据的评

价指标应用主观赋权外，其余指标引入变异系数法计算评价

指标客观权重值，最终综合主观和客观权重为评价指标赋权，

最终得到比较科学的评价结果，以为决策者提供参考。

１　农用车辆安全风险的模糊评价法

１．１　建立待评农用车辆的评价指标
Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝。 （１）

式（１）中，ｘｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）表示农用车辆安全风险的各种评
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