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一、课题来源与背景

本课题由企业根据市场需求及解决行业技术问题而设立，由

公司进行自主研发。市政道路绿化带作为交通生态屏障、公园绿

地作为城市公共休闲空间，是城市生态系统的核心组成部分，承

担着降噪减尘、碳汇固氧、改善微气候及提升人居环境的重要功

能。然而，当前市政道路与公园绿地的综合管养仍以传统人工模

式为主，面对长里程道路与广面积绿地难以实现全面覆盖，尤其

道路两侧绿化带、公园深层土壤等区域易形成养护死角；土壤病

虫害受气候变化与人为活动影响发生率逐年上升，传统识别准确

率低于 60%且消杀缺乏针对性，既无法精准清除有害生物，又易

破坏土壤有益微生物群落，导致病虫害反复滋生，且依赖经验判

断易造成养护材料浪费，远不能满足城市精细化管理需求。

项目针对行业内多源感知覆盖不全面、人机协同机制缺失、



靶向养护能力弱、管养成本居高不下等突出问题，旨在研发并集

成应用于市政道路公共绿地与公园综合管养的智能人机协同设

备精准作业养护技术体系，形成一套可复制、易推广、低成本的

智能管养技术体系，为市政道路与公园绿地生态可持续发展提供

技术支撑。

二、技术原理及性能指标

（一）、多模态感知原理

整合激光雷达、机器视觉及土壤多参数传感器，全面覆盖市

政道路绿化带与公园绿地。激光雷达扫描植被冠层结构，相机捕

捉叶片形态、颜色异常，土壤传感器采集酸碱度、温湿度及病原

菌活性数据。实现多源数据融合，依托边缘计算单元预处理数据

并剔除异常信息，精准识别植被生长失衡与土壤病虫害潜伏迹

象。

（二）、人机协同决策原理

采用“边缘-云端”双级决策架构：边缘端快速生成基础养

护指令，云端构建绿地数字孪生模型，结合道路车流密度、公园

地形坡度等环境参数，动态划分机器自主作业区与人工干预区。

同时模拟不同养护方案效果，生成最优方案，形成“感知-决策-

调度”闭环，避免传统经验决策的盲目性。

（三）、靶向养护与导航原理

松土模块搭载转速自适应组件，依据土壤紧实度调节辊轴转

速改良土壤；消杀模块按病虫害温度特性，精准调控蒸汽温度实

现定向除害。设备集成高精度定位与 SLAM 导航技术，实时规避

障碍，驱动作业组件覆盖养护死角，搭配机械臂力控设计，避免



损伤植被根系。

（四）、云边端管控原理

构建 B/S 架构一体化平台，实现绿地生态状态可视化、管养

任务自动生成与下发。实时监测设备运行参数，通过故障诊断算

法识别问题并触发自适应调控，保障管养任务连续稳定执行，降

低人工干预成本。

三、技术的创造性与先进性

（一）、市政公共绿地多源感知识别技术

整合激光雷达、机器视觉与多参数土壤传感器，构建覆盖市

政道路绿化带、公园绿地植被及土壤环境的全维度感知网络。通

过机器视觉算法实时解析植被叶片形态异常、颜色褪变，结合土

壤传感器采集的温湿度、病原菌活性信号，精准识别道路绿化带、

公园绿地的植被生长失衡及土壤病虫害潜伏迹象；同步引入边缘

计算技术实现感知数据的实时处理，将病虫害识别准确率提升至

90%以上，解决传统人工识别覆盖不全、精准度低的问题，为后

续管养作业提供精准的目标定位与需求判断依据。

（二）、绿地靶向适配的智能养护技术

针对道路绿化带、公园绿地的土壤改良与病虫害防治需求，

开发靶向智能养护模块。松土环节采用转速自适应破土组件，可

根据土壤紧实度动态调节辊轴转速，将板结土壤打散至疏松状

态，为后续消杀介质渗透创造适配条件；消杀环节搭载温控靶向

消杀单元，基于不同病虫害的温度耐受阈值，精准调控蒸汽输出

温度，实现对特定病虫害的高效定向杀灭，解决传统人工养护难

以深入深层土壤、消杀针对性弱的问题，提升绿地土壤改良与病



虫害防治的精准度。

（三）、人机协同的自主导航式往复作业技术

以具备自主导航功能的通用移动底盘为载体，集成高精度定

位模块与环境感知传感器，可实时规避道路绿化带障碍物、公园

绿地地形障碍，保障作业安全。该底盘搭载复式移动作业机构，

能驱动消杀、养护组件在道路绿化带间隙、公园绿地边角等易形

成养护死角的区域往复移动，确保养护作用均匀覆盖；同时通过

标准化接口对接各类管养模块，依托“云-边-端”协同控制策略，

实现从管养任务下达、路径自主规划到作业精准执行的全程智能

化，解决传统人工养护覆盖范围有限、死角多的问题，提升绿地

管养的全面性与效率。

四、技术的成熟程度，适用范围和安全性

本课题相关技术已经研发完成，并应用至公司的服务项目

中，技术成熟度达产业化应用，适用范围广泛。

五、应用情况及存在问题

本成果已成功应用于部分市政公共绿地项目，形成系统完整

的市政道路与公园绿地智能人机协同精准养护技术体系，有效解

决传统管养中覆盖死角多、病虫害反复滋生、人员安全无保障、

全生命周期成本高企等问题，显著提升绿地管养效率与生态服务

功能，满足现代化城市绿地精准化、安全化、低成本化发展需求，

为其他同类智能化管养项目提供实践参考，同时兼具显著的经济

效益与社会效益，具备较高的推广应用价值。


