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基于可拓层次分析法的维修保障装备种类确定研究
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摘要：组建合成旅后，部队作战装备进行了大范围的融合，现有的维修保障装备已无法与作战装备的保障需求相适

应，不利于战时维修保障任务的完成；针对该问题，利用可拓层次分析法对维修保障装备的种类确定进行研究；以部队完

成战时维修保障任务为目标，通过对战时维修保障任务进行分析确定维修保障装备功能需求；运用可拓层次分析法计算每

类作战装备对维修保障装备功能需求的权重，并设置合理阈值，将小于该阈值权重剔除，得到各作战装备不同的维修保障

装备功能需求，从而实现维修保障装备与作战装备的合理匹配，为维修保障力量体系装备要素的构建打下理论基础。

关键词：种类确定；功能需求；可拓层次分析
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０　引言

维修保障装备作为部队维修保障人员的作业平台，对

完成战时维修保障任务具有不可或缺的作用。目前大部分

维修机构的维修保障装备存在冗余功能较多、与作战装备

不相匹配等问题。如何针对不同种类的作战装备设置符合

其战时维修保障需求的维修保障装备已成为部队保障力量

建设急需解决的难题。目前分析维修保障装备功能需求多

是以数量规模确定为目标［１３］，而进行维修保障装备种类方

面的研究相对较少。文献 ［４］提出了基于遗传算法的维修

装备功能规划，通过计算维修保障装备的容积之和确定维

修保障装备的种类。但其对于战时的维修保障任务分析不

明确，所提出的维修保障装备种类确定方法与战时维修保

障活动联系不够紧密，具有一定的局限性。因此笔者从战

时维修保障任务出发，明确战时维修保障装备需要发挥的

作用，将任务实际与功能需求紧密联系。在此基础之上，

借鉴可拓学理论将定性的专家意见进行量化，运用ＥＡＨＰ

方法 ［５ ６］计算针对不同种类作战装备的维修保障装备功

能需求指标权重值。该法以模糊区间的形式构造判断矩阵，

不仅能够解决传统ＡＨＰ法将具有模糊属性的专家判断值确

定成无弹性的硬指标的问题［７］，也能够弥补ＡＨＰ法不考虑

一致性检验的欠缺，从而能够合理实现维修保障装备与作

战装备合理匹配，有效地提高维修保障装备的工作效率，

为数字化机步旅维修保障力量体系装备要素的构建奠定

基础。

１　维修保障装备种类确定总体思路

为避免维修保障装备功能配置冗余，有针对性地完成

战时的维修保障任务，更加合理地服务于作战力量，考虑

以功能需求作为切入点，保证完成各种维修保障任务需要

什么样的功能进行支撑就设置什么样的维修保障装备，实

现维修保障装备效能发挥的最大化。在确定功能需求之后，
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根据不同作战装备的特点判断其具体需要哪些功能，因此

需要通过邀请多位相关领域内的专家以每一类作战装备为

研究对象，通过该类装备对每一项功能的需求程度进行两

两比较计算各功能需求的权重值，舍弃小于预先设置的阈

值的权重值对应的功能需求指标，由此得到不同装备的维

修保障功能需求，并据此设置维修保障装备。维修保障装

备种类确定思路模型如图１所示。

图１　维修保障装备种类确定思路模型

２　基于任务流程的维修保障装备功能需求确定

确定维修保障装备的功能需求首先要明确战时维修保

障装备需要发挥的作用，即需要完成的维修保障任务，通

过对战时维修保障任务流程进行分析，明确维修保障装备

在任务流程中的各个环节所应发挥的具体作用。战时的维

修保障不仅包括战斗进行阶段，也包括战斗与战斗之间的

间隙阶段，需要对这两个阶段的任务都进行详细的分析，

从而得到整个战斗中维修保障装备所应完成的任务集合。

在明确了维修保障任务后，就要分析维修保障装备为

完成任务所需具备的功能。对于多种相似的维修保障任务，

其功能需求可以进行统一设置，以维修保障装备功能能够

支撑维修保障任务的完成为目标构建 “维修保障任务—维

修保障装备功能需求”的映射模型，由此便可确定基于维

修保障任务的维修保障装备功能需求。

维修保障力量在战时主要负责对装备的维护与修理，

使得主战装备及其附属设备的功能水平达到参加战斗的条

件，而维修保障装备更多的是起到辅助维修保障人员完成

相应维修保障任务的作用，所以若要确定维修保障装备功

能需求，首先必须要明确战时维修保障任务的实施流程，

才能够进一步分析战时需要维修保障装备的能够支撑整个

流程中所有任务的功能模块种类。

根据各个阶段维修保障任务的不同属性特点，可以确

定一个战斗周期中的维修保障任务主要包括：抢救淤陷装

备任务、装备后送任务、检测装备受损部位任务、装备现

地抢修任务、装备清洁任务、装备加油与充电任务、装备

软件维护、装备性能调试与检测任务与后送装备修理任务。

据此构建 “维修保障任务—维修保障装备功能需求”映射

模型如图２所示。

图２　维修保障任务—维修保障装备功能需求映射模型

由图２可知，维修保障任务的完成需要维修保障装备

具备抢救功能、现地抢修功能、检测功能、定点维修功能

和保养功能５类功能。

抢救功能：该功能主要负责将战场上受到敌方火力、

核、化袭击从而导致战损而不能继续发挥其作战效能或因

地形等因素导致淤陷或沉没的作战装备以最快速度离开敌

人的火力覆盖网向隐蔽处或集中修理点转移，从而避免被

彻底摧毁，减少维修工作量，最大程度地挽回作战力量的

损失。

现地抢修功能：该功能主要负责迅速对战场上因受损

而无法继续参战的主战装备就地展开抢修，由于时间是抢

修的主要因素，因此该功能只需要在短时间内恢复装备必

要的作战功能及技术状态即可，一般采用原件修理与换件

修理等工序简单的修理方式。

检测功能：该功能主要负责对产生战损或技术故障的

装备的具体故障位置进行判断与检查，为修理工作的重点

提供依据。

定点维修功能：该功能主要负责利用战斗间隙这段时

间在集中修理点对后送回来的且在己方能力范围内的战损

装备进行修理，恢复其作战功能；对参战的技术性能仍完

好的装备进行部件技术状态的简单维护，确保其在下一阶

段的战斗中发挥最大的作战效能。

保养功能：该功能主要负责对已被现地抢修或战斗间

隙时修理的装备进行清洁、加油、充电、软件维护等保养

工作，将装备的技术性能调整到最佳状态。

３　基于可拓层次分析法的维修保障装备种类确定过

３１　可拓层次分析方法
［８］的实施步骤

３．１．１　构造可拓判断矩阵

邀请相关领域的专家若干名对所有因素相互之间的优

劣程度以区间数的形式进行量化表达，从而构造出可拓判

断矩阵犃＝ （犪犻犼）狀×狀。
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３．１．２　计算群体可拓判断矩阵

定理：设犪＝（犪－，犪＋），犫＝（犫－，犫＋）为两个可拓区间数，

则有：

犪犫＝ （犪
－，犪＋） （犫

－，犫＋）＝ （犪－犫－，犪＋犫＋） （１）

　　对第狋位专家给出的可拓区间数犪犻犼
狋
＝ （犪犻犼

－狋，犪犻犼
＋狋）根

据公式：

犪犻犼

＝
１

犜
 （犪犻犼

１
＋犪犻犼

２
＋…＋犪犻犼

犜） （２）

　　可求得专家群体可拓判断矩阵：

犃０＝ （犃０
－，犃０

＋）＝ （犪犻犼
）狀×狀

３．１．３　计算每位专家与专家群体的偏差

将犃０＝ （犃０
－，犃０

＋）分解为犃０
－，犃０

＋，根据欧氏距

离公式，可得每位专家给出可拓判断矩阵与专家群体可拓

判断矩阵的每一项元素偏差为：

θ犻犼
狋
＝ （犪犻犼

狋－
－犪犻犼

－）２＋（犪犻犼
狋＋
－犪犻犼

 ＋）槡
２ （３）

Δθ
狋
＝∑

狀

犻＝１
∑
狀

犼＝１

θ犻犼
狋 （４）

　　这里θ犻犼
狋表示第狋位专家给出的可拓区间数犪犻犼

的相对

偏差，Δθ
狋表示第狋位专家的可拓判断矩阵与专家群体可拓判

断矩阵的偏差。

根据专家判断一致性的原则，Δθ
狋越小，则表明第狋位专

家的判断结果越相似于专家群体的判断结果，应对该专家

赋予较高的权重。

３．１．４　计算专家权重λ
狋

根据各专家给出的可拓判断矩阵与专家群体可拓判断

矩阵的偏差Δθ
狋可得专家权重，即：

ρ
狋
＝
∑
犜

狋＝１

Δθ
狋
－Δθ

狋

∑
犜

狋＝１

Δθ
狋

（５）

　　对ρ
狋进行归一化处理可得第狋位专家的权重系数λ

狋为：

λ
狋
＝ ρ

狋

∑
犜

狋＝１
ρ
狋

（６）

３．１．５　计算综合可拓判断矩阵

这里运用加法集结法将每位专家给出的可拓判断矩阵

集结成一个综合可拓判断矩阵犃，设犪犻犼为犃 中元素，结合公

式：

犪$犫＝ （犪－，犪＋）$（犫－，犫＋）＝ （犪－＋犫－，犪＋＋犫＋） （７）

　　可计算出综合可拓判断矩阵元素值，即：

犪犻犼 ＝λ１犪犻犼
１
λ２犪犻犼

２
 … λ犜犪犻犼

犜 （８）

　　由此可得综合判断矩阵为：

犃＝ （犃－，犃＋）＝ （犪犻犼）狀×狀 （９）

３．１．６　确定指标权重

运用ＭＡＴＬＡＢ工具分别计算矩阵犃－ 和犃＋ 的最大特征值

所对应的具有正分量的归一化特征向量，分别记为狓－，狓＋。

按下式计算权重系数犽，犿：

犽＝ ∑
狀

犼＝１

１

∑
狀

犻＝１

犪犻犼槡
＋

（１０）

犿 ＝ ∑
狀

犼＝１

１

∑
狀

犻＝１

犪犻犼槡
－

（１１）

　　当求得的犽，犿满足０≤犽≤１≤犿，则说明各位专家给

出的可拓判断矩阵一致性良好，否则应请专家重新判断，

直至给出的可拓判断矩阵具备合理的一致性为止。

按下式求取各指标的权重向量：

犛＝ （犛
１，犛２，……，犛狀）犜 ＝ （犽狓－，犿狓＋） （１２）

３．１．７　层次单排序

定义可拓区间数犪≥犫的可能性程度为：

犞（犪≥犫）＝
２（犪＋－犫－）

（犫＋－犫－）＋（犪＋－犪－）
（１３）

　　根据上式计算犞（犛
犻
≥犛

犼），如果其结果不为负值，

则有：

犘犼 ＝１，犘
犻
＝犞（犛

犻
≥犛

犼）（犻，犼＝１，２，……，狀） （１４）

　　其中：狀为指标个数。

犘犻经归一化处理后可得向量：

犘＝ （犘′
１，犘′２，……，犘′狀）犜 （１５）

　　表示某一层上各指标对其上一层某指标的层次单排序。

３．１．８　层次总排序

根据研究内容可知，层次单排序结果即为最终的评价

指标主观权重总排序的特殊形式，故这里不再进行叙述。

３２　维修保障装备种类确定过程

以某保障分队的维修保障装备种类设置为例，假设该

保障分队对应的作战分队具有的装 （设）备有８×８轮式装

甲装备、工程装备、光电设备、通信指控设备、轻武器设

备，现对其保障分队的维修保障装备种类进行确定。 （注：

经过专家统一约定，若出现小于０．１的功能需求指标，则

认为该类装备不需要该功能，或认为该功能附属于其他功

能中可以进行通用性设计，在设置维修保障装备功能模块

时应将其舍去。）

３．２．１　构造可拓判断矩阵

邀请４位从事数字化机步旅维修保障力量研究的专家

以不同的列装装 （设）备为研究对象，按照定点维修功能、

保养功能、检测功能、抢救功能、现地抢修功能的顺序对

其所需维修保障装备维修保障装备的功能需求重要度以１－

１０标度进行区间评分，评分标准如表１所示。

表１　维修保障装备功能需求重要度评分标准

重要度标准 评分区间

同等重要 １～３

稍微重要 ３～５

明显重要 ５～７

重要得多 ７～９

绝对重要 ９～１０

打分情况如下 （以８×８轮式装甲装备 （下脚标为１）

为例）：
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卷·１４０　　 ·

犃１
１
＝

（１．００，１．００） （１．２０，２．１０） （８．８０，９．１０）

（０．４８，０．８３） （１．００，１．００） （７．８０，８．５０）

（０．１１，０．１１） （０．１２，０．１３） （１．００，１．００）

（０．４５，０．５６） （０．４３，０．５９） （７．６９，８．２９）

（０．４２，０．５６） （０．４２，０．５９） （６．６７，７．６９

烄

烆 ）

（１．８０，２．２０） （１．８０，２．４０）

（１．７０，２．３０） （１．７０，２．４０）

（０．１２，０．１３） （０．１３，０．１５）

（１．００，１．００） （１．３０，１．８０）

（０．５６，０．７７） （１．００，１．００

烌

烎）

犃１
２
＝

（１．００，１．００） （１．５０，３．７０） （８．５０，９．７０）

（０．２７，０．６７） （１．００，１．００） （７．６０，８．６０）

（０．１０，０．１２） （０．１２，０．１３） （１．００，１．００）

（０．６７，０．８３） （０．３２，０．３６） （７．１４，７．６９）

（０．４２，０．５６） （０．４５，０．６３） （６．２５，７．３３

烄

烆 ）

（１．２０，１．５０） （１．８０，２．４０）

（２．８０，３．１０） （１．６０，２．２０）

（０．１３，０．１４） （０．１４，０．１６）

（１．００，１．００） （１．６０，２．２０）

（０．４５，０．６３） （１．００，１．００

烌

烎）

犃１
３
＝

（１．００，１．００） （２．２０，３．１０） （７．７０，８．２０）

（０．３２，０．４５） （１．００，１．００） （７．６０，８．２０）

（０．１２，０．１３） （０．１２，０．１３） （１．００，１．００）

（０．４５，０．５６） （０．４３，０．５３） （８．８０，９．０９）

（０．４８，０．５３） （０．４８，０．５６） （６．６７，７．６９

烄

烆 ）

（１．８０，２．２０） （１．９０，２．１０）

（１．９０，２．３０） （１．８０，２．１０）

（０．１１，０．１１） （０．１３，０．１５）

（１．００，１．００） （２．８０，３．３０）

（０．３０，０．３６） （１．００，１．００

烌

烎）

犃１
４
＝

（１．００，１．００） （２．９０，３．１０） （７．９０，８．２０）

（０．３２，０．３４） （１．００，１．００） （７．９０，８．５０）

（０．１２，０．１３） （０．１２，０．１３） （１．００，１．００）

（０．３１，０．４０） （０．４８，０．６７） （５．５６，６．２５）

（０．６７，０．９１） （０．２９，０．３２） （８．８４，９．０９

烄

烆 ）

（２．５０，３．２０） （１．１０，１．５０）

（１．５０，２．１０） （３．１０，３．５０）

（０．１６，０．１８） （０．１１，０．１１）

（１．００，１．００） （１．２０，１．８０）

（０．５６，０．８３） （１．００，１．００

烌

烎）

３．２．２　计算群体可拓判断矩阵

根据式 （１）和式 （２）可得群体可拓判断矩阵并将其

分解为：

犃１
－
＝

１．００ １．９５ ８．２３ １．８３ １．６５

０．３５ １．００ ７．７３ １．９８ ２．０５

０．１１ ０．１２ １．００ ０．１３ ０．１４

０．４７ ０．４２ ７．３０ １．００ １．７３

０．４９ ０．４１ ７．１１ ０．４７ １．

烄

烆

烌

烎００

犃１
 ＋
＝

１．００ ３．００ ８．８０ ２．２８ ２．１０

０．５７ １．００ ８．４５ ２．４５ ２．５５

０．１２ ０．１３ １．００ ０．１４ ０．１４

０．５９ ０．５４ ７．８３ １．００ ２．２８

０．６４ ０．５２ ７．９５ ０．６５ １．

烄

烆

烌

烎００

３．２．３　计算每位专家与专家群体的偏差

根据式 （３）和式 （４）可得：

（θ１
１）＝

０．００ １．１７ ０．６５ ０．０８ ０．３４

０．２９ ０．００ ０．０９ ０．３１ ０．３８

０．０１ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．０１

０．０３ ０．０６ ０．６１ ０．００ ０．６４

０．１１ ０．０７ ０．５１ ０．１５ ０．

烄

烆

烌

烎００

（θ１
２）＝

０．００ ０．８３ ０．９４ １．００ ０．３４

０．１２ ０．００ ０．２０ １．０５ ０．５７

０．０１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０２

０．３１ ０．２０ ０．２１ ０．００ ０．１５

０．１１ ０．１１ １．０６ ０．０２ ０．

烄

烆

烌

烎００

（θ１
３）＝

０．００ ０．２７ ０．８０ ０．８０ ０．２５

０．１２ ０．００ ０．２８ ０．１７ ０．５１

０．０１ ０．００ ０．００ ０．０４ ０．０１

０．０４ ０．０２ １．９６ ０．００ １．４９

０．１１ ０．０８ ０．５１ ０．３３ ０．

烄

烆

烌

烎００

（θ１
４）＝

０．００ ０．９６ ０．６８ １．１５ ０．８１

０．２３ ０．００ ０．１８ ０．５９ １．４２

０．０１ ０．００ ０．００ ０．０５ ０．０４

０．２５ ０．１４ ２．３５ ０．００ ０．７１

０．３２ ０．２３ ２．０７ ０．２１ ０．

烄

烆

烌

烎００

Δθ１
１
＝５．５１，Δθ１

２
＝７．２５，Δθ１

３
＝７．０７，Δθ１

４
＝１２．４０

３．２．４　计算专家权重λ
狋

结合上述结果，根据式 （５）和式 （６）可计算各专家

的权重分别为：

λ１
１
＝０．２７６，λ１

２
＝０．２５８，

λ１
３
＝０．２６１，λ１

４
＝０．２０５

３．２．５　计算综合可拓判断矩阵

根据式 （７）、式 （８）和式 （９）可计算综合可拓判断

矩阵为：

犃１
－
＝

１．００ １．８９ ８．２５ １．７９ １．６８

０．３５ １．００ ７．７１ ２．００ １．９９

０．１１ ０．１２ １．００ ０．１３ ０．１３

０．４８ ０．４１ ７．４０ １．００ １．７５

０．４８ ０．４２ ７．０１ ０．４６ １．

烄

烆

烌

烎００

犃１
＋
＝

１．００ ２．９８ ８．８４ ２．２２ ２．１４

０．５９ １．００ ８．４５ ２．４７ ２．５０

０．１２ ０．１３ １．００ ０．１４ ０．１４

０．６０ ０．５３ ７．９３ １．００ ２．３０

０．６２ ０．５４ ７．８９ ０．６４ １．

烄

烆

烌

烎００

３．２．６　确定指标权重

运用 ＭＡＴＬＡＢ工具计算矩阵犃１
－和犃１

＋的最大特征值
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所对应的具有正分量的归一化特征向量狓１
－，狓１

＋，分别为：

狓１
－
＝ （０．３２４，０．２４９，０．１５４，０．１８１，０．０９２）

狓１
＋
＝ （０．３０９，０．２２３，０．１０８，０．１５９，０．２０１）

　　根据式 （１０）和 （１１）可计算权重系数犽１，犿１分别为：

犽１＝０．９２８，犿１＝１．０９８

　　所求结果满足０≤犽≤１≤犿，则一致性良好。

根据式 （１２）求得各指标的权重向量：

犛１
１
＝ （犽１狓１

１－，犿１狓１
１＋）＝ （０．３００，０．３３９）

犛１
２
＝ （犽１狓１

２－，犿１狓１
２＋）＝ （０．２３１，０．２４５）

犛１
３
＝ （犽１狓１

３－，犿１狓１
３＋）＝ （０．１４３，０．１１９）

犛１
４
＝ （犽１狓１

４－，犿１狓１
４＋）＝ （０．１６９，０．１７４）

犛１
５
＝ （犽１狓１

５－，犿１狓１
５＋）＝ （０．０８５，０．２２０）

３．２．７　层次单排序

根据式 （１３）计算犞 （犛１
犻
≥犛１

犼），以犛１
５为基准，得：

犞（犛１
犻
≥犛１

５）＝ （２．９２１，２．１４１，０．６０７，１．２６７，１．０００）

　　由于上述结果不为负值，因此根据式 （１４）可得：

（犘１
犻）＝ （２．９２１，２．１４１，０．６０７，１．２６７，１．０００）

　　对犘１
１—犘１

５进行归一化处理，根据式 （１５）可得：

犘１＝ （０．３６８，０．２７０，０．０７７，０．１６０，０．１２５）

　　按照先前专家统一约定的规则，将对应权重值小于０．１

的功能需求指标舍去，即可得到８×８轮式装甲装备的维修

保障装备功能需求种类为：定点维修功能、保养功能、现

地抢修功能、抢救功能。

按照该算例对其他种类的列装装 （设）备的需要维修

保障装备具备的功能种类进行确定，如表２所示。

从表２中可知，所有作战装备皆需要的维修保障功能

为定点维修功能与保养功能，但是由于各类装备的构造原

理及自身性能具有本质上的区别，因此无法将定点维修功

能进行整合，而对不同装备来说保养功能作用的发挥都是

以除油、防锈、防腐蚀、防霉烂变质、技术状况检查与校

正等技术手段为目标，因此可将维修保障装备的保养功能

表２　某保障分队维修保障装备功能需求种类

作战装备类别 维修保障装备功能需求种类

轮式装甲装备
定点维修功能、保养功能、现地抢修功能、

抢救功能

工程装备 定点维修功能、保养功能

光电设备 定点维修功能、保养功能、检测功能

通信指控设备 定点维修功能、保养功能、检测功能

轻武器设备 定点维修功能、保养功能、现地抢修功能

进行整合，使得保养功能能够满足所有类别作战装备的

需求。

此外，对于同时具有定点维修与现地抢修两类功能需

求的装 （设）备如轮式装甲装备与轻武器设备来说，由于

在战时修理与抢修工作性质相似，因此考虑将二者进行合

并，从而设置相应的维修保障装备。

由此可确定该保障分队的维修保障装备种类，如图３

所示。

４　结论

本文从维修保障任务出发，提出了基于可拓层次分析

法的维修保障装备种类确定过程。采用该方法设置维修保

障装备更具针对性，既能够以维修保障任务为瞄准点保证

了所设置的维修保障装备能够支撑战时维修保障任务的完

成，也通过按需设置保证了维修保障装备种类的精简性以

及与作战装备的高契合度。

本文能够为确定维修保障力量的装备要素提供依据，

确保了维修保障装备体系构建的科学性与可行性，为下文

维修保障装备数量计算奠定理论基础，但仅是从装备类别

设置的角度进行了研究，下一步将结合战时维修任务工作

量，维修规模等因素对各类别维修保障装备数量配备进行

研究。

图３　某保障分队维修保障装备种类
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传统系统的避障路径大大偏离了实际规划避障路径，路径

总距离长，说明传统系统的避障行为能力较弱。图１０ （ｃ）

为改进系统避障路径，与实际避障路径近乎一致，且在障

碍物拐点处选取的路径比实际避障路径拐点处路径短，总

避障路径缩短，提高了系统的避障速率。改进系统控制的

割草机，可以连续平稳的工作在景观物的边界，能够最大

程度的靠近景观物的边缘工作，使割草机的工作范围完整

的覆盖在景观物周围的区域。对比改进系统和传统系统的

实验结果，充分说明改进系统的避障行为能力更强，验证

了改进系统的有效性。

为了验证基于智能视觉的割草机自动控制系统的性能，

需要对基于智能视觉的割草机自动控制系统进行测试，分

别采用改进系统和基于ＰＬＣ的割草机自动控制系统进行实

验，通过跟踪轨迹得到割草机的工作路径，对比两种不同

系统控制的割草机在障碍物边界旁区域的工作覆盖率，得

到两种系统边缘覆盖率对比结果如图１１所示。

图１１　两种不同系统边缘覆盖率对比结果

分析图１１可知，在一个有边界的工作区域内进行测

试，采用传统系统控制的割草机在贴近边缘进行工作时，

其边缘覆盖率曲线偏离实际边缘覆盖率曲线，无法实现对

边界区域草坪的准确切割，边缘覆盖率较低。采用改进系

统控制的割草机在贴近边缘进行工作时，其边缘覆盖率曲

线与实际边缘覆盖率曲线基本保持一致。对比两种系统的

实验结果可得，改进系统的边缘覆盖率更高，说明改进系

统的控制精度高，对割草机的控制效果更好。

综合以上实验可得，所设计的基于智能视觉的割草机

自动控制系统，其区域切换行为和避障行为能力强，便捷

覆盖率高，对割草机的控制效果更好，具有一定的实用性

和有效性。

５　结论

为解决传统割草机自动控制系统存在区域切换行为和

避障行为能力差、边缘覆盖率低的问题，设计了一种基于

智能视觉的割草机自动控制系统，主要对割草机的区域切

换行为和避障行为能力、边缘覆盖率进行研究，通过在场

地进行测试，验证了所设计的基于智能视觉的割草机自动

控制系统区域切换行为和避障行为能力强，边缘覆盖率高，

在割草机运行应用方面具有很大的实用性。但在控制速度

方面仍有欠缺，未来将针对这一问题进行深入研究。
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