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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。簕杜鹃作为华南地区核心景观植物，因花色

丰富、花期长、适应性强，被广泛应用于市政道路、公园绿地及

立体绿化场景，成为城市生态景观的重要载体。然而，当前簕杜

鹃管养以人工经验为主，土壤监测依赖人工取样，酸碱度、肥力

等参数反馈滞后，导致根系发育不良、开花品质下降；病虫害识

别准确率不足 60%，化学农药滥用破坏土壤微生态；水肥管理粗

放，水资源浪费率超 30%，化肥利用率仅 40%，既增加养护成本，

又难以满足精细化景观营造需求。

项目针对当前行业内土壤适配性差、病虫害防控滞后、水体

生态易恶化、资源浪费严重等问题，本项目旨在研发并集成覆盖

土壤调控、病虫害防控、水体养护全流程管理的簕杜鹃栽培及管

养技术体系，综合应用簕杜鹃栽培土壤监测与智能调控、智慧管

养与病虫害精准预警防控、水体生态智能治理与养护等核心技



术，形成可复制、可推广的簕杜鹃栽培及管养技术规范与应用模

式，提升簕杜鹃栽培管养效率与生态景观效果，增强城市绿地生

态服务功能。

二、技术原理及性能指标

1、多维度环境感知原理

整合土壤多参数传感器、水质智能传感器及高清机器视觉相

机，全面覆盖簕杜鹃种植区。土壤多参数传感器分层采集不同深

度土壤的酸碱度、肥力、湿度及透气性数据，水质传感器实时捕

捉周边水体的 pH值、溶解氧、氨氮浓度及浊度指标，机器视觉

相机动态捕捉簕杜鹃叶片病斑、花色异常、生长态势等特征信息。

通过多源数据融合算法，将土壤、水体、植被数据进行关联匹配，

依托边缘计算单元快速过滤雨水冲刷、光照变化等干扰因素，剔

除异常数据，精准识别土壤适配失衡、病虫害潜伏初期及水体生

态恶化的早期迹象，为后续管养决策提供精准数据支撑。

2、靶向管养与精准执行原理

土壤管养端：智能施肥装置搭载容量计量组件，依据土壤肥

力数据定量投放有机肥或矿物质元素，松土模块根据土壤透气性

指标自适应调节辊轴转速与松土深度，避免土壤板结或过度扰

动；病虫害防控端：无人机搭载生物药剂精准喷洒模块，结合病

虫害类型与发生密度，调控药剂雾化程度与喷洒范围，物理防治

陷阱根据虫害活动规律自动触发；水体养护端：水质净化装置按

水质超标类型，启动微生物过滤或物理沉淀模块，循环管路将净

化水定向输送至簕杜鹃灌溉系统。所有执行设备集成高精度 GPS

与 SLAM 导航技术，实时规避岩石、灌木等障碍，搭配柔性机械



臂设计，确保作业覆盖养护死角的同时，避免损伤簕杜鹃根系与

枝叶。

3、云边端协同管控原理

构建 B/S 架构的簕杜鹃智能管养云平台，实现种植区域生态

状态实时可视化展示、管养任务自动生成与下发。平台实时采集

传感器、执行设备的运行参数，通过故障诊断算法识别传感器漂

移、设备卡顿等问题，并触发自适应调控机制。同时支持远程操

控与数据回溯，可查看历史管养记录与生长变化趋势，保障管养

任务连续稳定执行，大幅降低人工巡检与干预成本。

三、技术的创造性与先进性

1、簕杜鹃栽培土壤监测与智能调控技术

通过在栽培土壤中埋设多参数智能传感器，实时精准监测土

壤的酸碱度、肥力、湿度、透气性等关键指标，借助智能调控装

置，依据簕杜鹃生长的最适参数范围，自动调节有机肥料、矿物

质元素等施肥物质的投放量，并结合土壤质地分析，对不同区域

的土壤进行针对性改良，消除土壤不良因素对簕杜鹃生长的限

制，实现土壤环境的智能调控，为簕杜鹃提供最适宜的生长土壤

条件。

2、簕杜鹃智慧管养与病虫害精准预警防控技术

构建包含气象数据、簕杜鹃生长数据以及历史病虫害数据的

多源数据平台。采用深度学习算法，对多源数据进行深度挖掘和

分析，精准预测病虫害的发生时间、地点和严重程度。一旦预测

到病虫害可能发生，系统自动规划无人机或智能喷洒设备的作业

路径，精准投放生物防治药剂或设置物理防治陷阱，实现病虫害



的精准防控，有效减少化学农药的使用，降低对环境的污染。

3、水体生态智能治理与养护技术

部署多参数智能水质传感器，实时精准采集酸碱度、溶解氧、

氨氮、浊度等关键水质指标，基于预设的水体生态模型与实时环

境数据深度分析水质状态，一旦检测到水质恶化超阈值，立即自

动触发对应的净化装置，并将净化后的水合理回用于周边生态景

观营造，有效避免水体恶化，保护周边植物的生态安全，减少人

工巡检频率，降低维护成本。

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城市绿地景观中，有效解决传统管养中

土壤适配性差、病虫害防控滞后、水体资源浪费及人工依赖度高

的核心问题，显著提升簕杜鹃生长质量与绿地景观稳定性，满足

现代化城市特色花卉精细化、生态化、可持续发展的需求，具有

大规模推广应用的技术基础。形成系统完整的簕杜鹃栽培及管养

智能化技术体系，获得行业内广泛认可，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。


