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一、课题来源与背景

随着城市化进程的不断加快与建成区范围的持续拓展，园林

绿地作为“城市之肺”的生态功能与多重价值日益凸显。它不仅

承担着美化城市景观、改善人居环境的重要作用，还在调节区域

微气候、维持碳氧平衡、保护生物多样性等方面发挥着不可替代

的生态效益。然而，园林生态系统结构复杂、植物种类丰富，在

营造多样生境的同时，也为各类病虫害的发生与蔓延提供了条

件，导致其防控工作面临严峻挑战。

目前，我国城市园林病虫害防治仍较多依赖传统经验型管理

模式，高度依赖于植保人员的现场观察与经验判断。由于病虫害

种类繁多、症状相似，加之专业人才培养周期长、知识更新滞后，

使得一线人员在识别与诊断过程中容易出现误判、漏判，进而错

过防治关键窗口期，导致病情扩散。在防治手段方面，传统做法

多依赖于在病虫害显症后实施大范围、无差别的化学药剂喷洒。

该类方法不仅目标针对性弱、防治效率低下，还伴随着施药成本



高、劳动力投入大等问题。更为严峻的是，长期过量使用化学农

药易导致土壤污染、水源富营养化，对天敌昆虫、传粉媒介等有

益生物群落造成毁灭性打击，破坏生态平衡。

因此，在当前推进生态文明建设与城市可持续发展的背景

下，构建一套融合精准识别与绿色防控技术的园林病虫害智能管

治体系，已成为提升园林养护质量、降低生态风险、实现精细化

管理的迫切需求，也具有重要的理论价值与现实意义。

二、技术原理及性能指标

我单位于园林绿化病虫害精准识别与绿色防控领域，系统性

融合智能感知、人工智能与生态治理技术，达成对常见病虫害的

实时监测与早期预警，切实解决了传统防治方式中识别滞后、药

效欠佳、生态副作用显著等问题。

在智能监测与精准识别方向上，通过可见光相机等在智能监

测与精准识别方向上，构建园林病虫害智能感知网络，实时采集

植物冠层与地表环境数据。结合多光谱成像与深度学习算法，对

采集数据进行特征提取与模式识别，精准识别病虫害种类及危害

程度，实现从“经验判断”向“数据驱动”的转变。通过模型迭

代优化，提升识别准确率与泛化能力，支持对隐蔽性害虫与早期

侵染症状的智能预警，实现对病虫害的“早发现、早预警”。

在精准绿色防控方向上，针对冠层病虫害，采用具备调节能

力的智能喷头，配合雾化施药技术，使药液附着率提升至 85%

以上，农药利用率提高 30%。针对地下害虫，开发了液压驱动式

破土注药装置，可将药剂精准注入地下根系层，有效控制蛴螬、

地老虎等害虫，药剂利用率提升 40%以上，减少地表径流与土壤



污染风险。

三、技术的创造性与先进性

1、绿地土壤害虫自动化检测技术

通过带螺旋叶片的垂直螺旋钻探入土壤深处采集原始样本，

采样完成后，初步筛除杂质并输送至密闭暗箱，由自动化铺平机

构将土壤均匀分布在多层阶梯式分离托盘上。通过喷雾装置模拟

自然细雨环境，通过温湿度传感器实时监测并控制水量，确保土

壤保持适宜湿度而不会产生积水现象。利用土壤害虫的负趋光性

和趋湿性，配合暗箱内的光照调节系统，有效诱导害虫向下迁移，

显著提高了土壤害虫采集的效率和准确性。

2、园林病虫害高效绿色防控技术

通过安装在车架上的可往复旋转喷头系统进行地面作业，该

喷头能在水平面上实现大角度往复摆动，还能在垂直方向调节俯

仰角度，确保了药液能够从多个角度穿透茂密的枝叶，有效消除

了传统固定喷头存在的覆盖盲区；针对地下害虫，采用可独立升

降与旋转的破土注药装置，通过液压或电动缸驱动破土犁头精准

下探至预设深度。在犁头破开土壤的同时，高频振动的破土齿进

一步粉碎土壤，随后将药液直接加压注入土壤深处的根系密集区

域，减少了药液在地表的挥发与流失，确保药剂直达地下害虫的

栖息地，实现精准靶向杀灭。

3、园林绿化虫害精准识别技术

通过在公园绿地绿化区域内部署可见光与多光谱/高光谱相

机网络，利用可见光波段捕捉图像，并检测可见光及不可见光中

的特定波长，通过系统收集植物病叶、病斑及虫害的相关图像数



据集，利用该数据集对卷积神经网络等深度学习模型进行训练与

优化。模型能自主学习和提取与病虫害相关的深层视觉特征，包

括叶片的颜色异常、纹理变异以及形态结构的改变，将原始数据

转化为可量化、可识别的诊断知识数据。模型通过前向传播，能

够快速比对并分析其视觉特征与已学到的知识库，不仅实现病虫

害的高精度识别，还能进一步区分其具体种类，并评估危害等级，

提前预警潜在扩散趋势，并做好相应的防治预案，提升园林管护

的科学性与主动性。

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

本项目围绕园林绿化虫害防治的智能化与精准化需求，构建

了集立体喷洒、地下注药与智能识别于一体的综合防控体系。技

术已实现产业化落地，适用于城市公园、生态林地、绿地养护等

多种场景，在提升防治效率的同时降低化学药剂使用量，具有良

好的生态效益与推广价值。


