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一、课题来源与背景

当下我国城市化与生态文明建设深度推进，城市公园规模持

续扩大、功能日趋复合，对绿化管养的精细化、智能化提出更高

要求。而传统管养模式依赖人工巡查与经验判断，存在覆盖不全、

响应滞后、资源消耗大、数据离散等痛点，难以适配现代城市管

理需求。同时，无人机、人工智能、物联网、数字孪生等新一代

信息技术快速发展，为园林绿化行业智能化转型提供了核心支

撑。在此背景下，项目聚焦行业痛点开展系统性研究，旨在构建

“空地协同、智能感知、数据驱动、闭环管理” 的智慧化公园

绿化管养解决方案，推动行业向数字化、网络化、智能化转型。

二、技术原理及性能指标

项目核心构建三大关键技术体系，各技术依托跨学科融合设

计实现核心功能，且均达成明确量化性能指标：



1.树木新能源园林机械智能修剪技术：融合高能量密度锂电

模块 + 永磁同步电机的纯电动力系统、视觉激光复合感知与嵌

入式 AI 的自适应控制、模块化可重构平台与多传感器避障技

术，实现绿色、精准、协同的修剪作业。核心指标：中等负载下

纯电续航≥4 小时，作业噪音≤75dB (A) 且较燃油设备降低≥

60%，切割定位精度≤10 毫米，修剪面平整度偏差较人工降低

≥50%，障碍物响应延迟≤200 毫秒。

2.树木生长安全智能监测与预警技术：构建“空 - 天 - 地”

多源协同感知体系，通过“宏观筛查 - 微观验证”的假设 - 验

证范式，结合贝叶斯推理智能诊断模型与单木级有限元力学模

型，实现病虫害诊断与结构风险预警。核心指标：宏观异常筛查

准确率≥90%，病虫害最终诊断准确率≥85%，树干内部缺陷检

出率≥80%，中高倒伏风险预警准确率≥85%，风险预警提前期

≥15 天。

3.公园绿化无人机智能巡检与决策支持技术：基于标准化异

构载荷动态配置、群体智能算法的集群自主协同、“边缘 - 云

端”协同计算架构，融合多源数据构建数字孪生平台，形成“监

测 - 诊断 - 决策 - 执行” 闭环。核心指标：载荷热切换时间

≤8 分钟，集群作业效率较单机提升≥35%，边缘端识别延迟≤

500 毫秒，多源数据配准中误差≤8 厘米，巡检到指令生成延迟

≤20 分钟，工单派发准确率≥90%。

三、技术的创造性与先进性

本成果实现多维度技术突破，相较国内主流技术形成显著优

势，核心创造性与先进性体现在三方面：



1.修剪作业技术实现绿色智能升级：突破传统燃油动力、人

工操作的局限，将新能源动力、视觉激光复合感知与智能控制深

度融合，实现毫米级精准切割，模块化平台支持快速换载，多机

协同提升复杂场景作业效率与安全性；而国内主流技术仍高度依

赖人工经验，自动化、协同能力弱。

2.安全监测体系构建主动预警范式：创新提出“宏观筛查 -

微观验证” 的假设 - 验证协同感知逻辑，融合贝叶斯推理与力

学模型，构建 “空 - 天 - 地” 多源协同监测体系，实现病虫

害早期诊断与结构风险时空预测，将安全管理从事后处置转向事

前预警；国内现有技术多为人工巡查或单一传感器监测，诊断滞

后、无系统性预测能力。

3.系统集成创建全流程智能闭环：通过顶层架构设计实现三

大技术深度耦合，创新采用异构载荷动态配置与“边 - 云”协

同计算，依托数字孪生平台与智能决策引擎，形成 “感知 - 诊

断 - 决策 - 执行 - 验证” 的全流程智能闭环，实现数据从感

知到物理执行的直接价值转化；国内同行普遍存在载荷固定、单

机作业、数据处理滞后的问题，各环节依赖人工衔接，缺乏深度

分析与业务联动。

4.专利成果深化实现技术拓展：基于已授权发明专利深化应

用，将原有 “监测 - 诊断 - 防治” 闭环拓展为全流程智能作

业闭环，形成可解释、自适应的诊断逻辑，同时推动园林行业向

技术知识密集型转型，为行业培育跨领域复合型人才，相较国内

同类技术更具产业化与推广价值。


