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一、课题来源与背景

本课题来源于我公司为解决行业发展共性问题、满足市场需

求而立项，并独立完成研发。

城市化进程的加速推进给全球生态环境带来了前所未有的

挑战，其中热岛效应、空气污染、生物多样性丧失等问题日益凸

显。城市公园与道路绿地作为城市生态基础设施的核心组成部

分，不仅承担着改善城市生态环境质量、调节区域小气候的重要

功能，还为居民提供了必不可少的休闲空间和生态服务。然而，

传统绿化方式在应对高强度城市化带来的生态挑战方面存在明

显不足，亟需向精细化、智能化、生态化方向转型。

二、技术原理

1、花卉生态微环境精准改良与复壮技术

该技术基于土壤学、植物营养学和环境工程学原理，通过多



参数传感器网络获取土壤理化性质数据，结合植物生长需求模

型，确定土壤改良目标参数。利用专用改良设备实现土壤调理剂、

有机质和微生物菌剂的精准投放，改善土壤团粒结构，提高肥力

水平，优化根系生长环境。

2、模块化多功能智慧养护作业平台

该平台基于机电一体化、自动控制技术和物联网架构，采用

模块化设计理念。通过标准化机械接口、电力接口和数据接口，

实现不同功能模块的快速切换与协同作业。平台集成多传感器融

合系统、导航定位系统和决策控制系统，能够根据环境感知信息

自主完成养护作业任务。

3、苗木容器苗智能光温水驯化培育技术

该技术基于植物生理学、生态学和环境控制理论，通过精确

调控光照、温度、水分等环境因子，引导苗木适应目标生境条件。

采用传感器监测植物生理指标和环境参数，建立环境因子与植物

生长的响应模型，通过闭环控制实现培育环境的精准调节。

三、技术的先进性与创造性

1、花卉生态微环境精准改良与复壮

构建了一套“精准诊断-智能处方-变量执行” 的闭环土壤

治理体系，实现了从传统粗放经验式管理向现代数据驱动式精准

管理的根本性转变。在多维度、立体化的检测诊断技术上，综合

运用近地传感、高光谱遥感以及移动式快速检测平台，突破了单

一参数检测的局限，能够同步获取土壤的物理（紧实度、含水量）、

化学（pH值、NPK 含量、有机质、盐分及重金属污染指数）及

初步生物（微生物活性指示指标）属性，并基于地理信息系统



（GIS）生成高分辨率的“土壤健康数字地图”，实现了对绿地

土壤状况的全面量化评估与可视化诊断，为精准改良提供了前所

未有的科学依据。

2、模块化多功能智慧养护作业平台

采用高度集成的模块化架构与“云-边-端”协同的智能控制

机制，彻底改变了传统养护设备功能单一、协同性差、自动化程

度低的局面。成功开发了具备高精度导航与自动驾驶能力的通用

底盘和一系列功能化的“精准喷药模块”、“智能修剪模块”、

“水肥灌溉模块”等独立作业模块。这种设计使得单一底盘能够

通过快速换装对接不同模块，瞬间转变为执行特定任务的专用设

备，极大地提高了设备的功能弹性、利用率以及经济效益，降低

了综合采购与维护成本。

3、苗木容器苗智能光温水驯化培育技术

推动了苗木培育范式从传统“环境驱动”向现代“生理需求

驱动”的深刻变革，并通过程序化逆境驯化前瞻性提升苗木的适

应性与成活率。基于植物本体生理反馈的闭环控制策略突破了传

统育苗仅依赖环境参数（如空气温湿度、光照强度）进行调控的

局限，通过引入非侵入式的植物生理传感器（如叶绿素荧光监测

仪、茎秆微变化传感器），直接、实时地监测苗木的光合效能、

水分胁迫状况等内在生理状态，并将这些生理反馈信号作为控制

系统的核心输入参数。系统据此动态调控可调光谱 LED光源、变

频雾喷、湿帘风机等执行机构，实现光、温、水、气等环境因子

的协同优化与精准供给，确保环境调控真正响应植物的内在需

求，而非僵化的预设程序，从而培育出生理状态更健康的优质苗



木。

四、应用情况及存在问题

1、应用情况

本课题在广东地区的应用将推动城市绿地管理从 “传统经

验型”向“智慧精准型” 转型，预计可实现年均节约养护成本

20%-30%、提升生态效益 30%以上，同时促进绿色产业发展和市

民生活品质提升，为广东实现“绿美广东”目标提供核心技术支

撑。

2、存在问题

尽管课题研发的技术在示范点取得了成功，但其在不同城

市、不同气候带及极端天气条件下的普适性仍需长期验证。广东

地区高温高湿，技术方案在其他环境可能面临适应性难题。


