
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202411306488.0

(22)申请日 2024.09.19

(71)申请人 四川开物信息技术有限公司

地址 610000 四川省成都市高新区益州大

道北段555号3栋18楼1806号

    申请人 阿瑞斯动力系统（成都）有限公司

(72)发明人 姜宇鹏　郑庆华　

(74)专利代理机构 成都成羽明航专利代理事务

所(特殊普通合伙) 51330

专利代理师 张晓威

(51)Int.Cl.

B25J 5/00(2006.01)

B25J 11/00(2006.01)

B25J 9/16(2006.01)

A01B 49/06(2006.01)

A01B 77/00(2006.01)

A01G 25/09(2006.01)

A01B 49/04(2006.01)

A01G 25/16(2006.01)

E03B 3/02(2006.01)

A01C 11/02(2006.01)

A01B 51/02(2006.01)

A01B 71/02(2006.01)

G01N 33/24(2006.01)

 

(54)发明名称

一种基于地形适应与生态恢复的矿山复绿

人形机器人系统

(57)摘要

本发明公开了一种基于地形适应与生态恢

复的矿山复绿人形机器人系统，包括：机器人本

体，所述机器人本体包括移动系统和动作系统，

且所述机器人本体作为地形适应系统、生态恢复

系统和控制系统的安装平台；地形适应系统；生

态恢复系统，所述生态恢复系统包括植被种植组

件、土壤改良组件和供水组件，所述植被种植组

件用于携带适合矿山生态恢复的植物种子或幼

苗，所述土壤改良组件用于对复绿区域的土壤进

行改良；控制系统，所述控制系统用于控制机器

人本体及生态恢复系统进行移动、避障、植物种

植、土壤改良及植物灌溉，本发明的系统基于机

器人平台，可大幅提高矿山复绿的效率，降低人

工劳动强度，同时保证复绿效果的一致性和稳定

性。

权利要求书1页  说明书4页

CN 118848926 A

2024.10.29

CN
 1
18
84
89
26
 A



1.一种基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，其特征在于，包括：

机器人本体，所述机器人本体包括移动系统和动作系统，且所述机器人本体作为地形

适应系统、生态恢复系统和控制系统的安装平台；

地形适应系统，所述地形适应系统包括地形检测传感器，所述地形适应系统用于检测

机器人本体周边地形和障碍物；

生态恢复系统，所述生态恢复系统包括植被种植组件、土壤改良组件和供水组件，所述

植被种植组件用于携带适合矿山生态恢复的植物种子或幼苗，所述土壤改良组件用于对复

绿区域的土壤进行改良，所述供水组件用于储水及完成植物灌溉；

控制系统，所述控制系统用于接收传感器的信号并控制机器人本体及生态恢复系统进

行移动、避障、植物种植、土壤改良及植物灌溉。

2.根据权利要求1所述的基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，其特

征在于，所述移动系统包括履带式或轮式的移动装置，所述移动系统的驱动形式为电驱。

3.根据权利要求1所述的基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，其特

征在于，所述动作系统包括具有多个自由度的机械手臂。

4.根据权利要求1所述的基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，其特

征在于，所述土壤改良组件包括土壤检测传感器和改良剂投放装置，所述土壤检测传感器

用于检测土壤质量，所述改良剂投放装置用于对土壤投放改良剂，所述控制系统根据种植

的植物种类的需求和检测得到的土壤质量，控制改良剂投放装置投放对应改良剂，改良土

壤。

5.根据权利要求1所述的基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，其特

征在于，所述供水组件包括雨水收集装置和智能灌溉系统，所述雨水收集装置用于收集雨

水作为灌溉用水，所述智能灌溉系统用于基于种植的植物种类进行精确的水资源灌溉。

6.根据权利要求5所述的基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，其特

征在于，所述供水组件还包括土壤湿度传感器，所述土壤湿度传感器用于检测土壤湿度，为

智能灌溉系统的精确灌溉提供数据支持。

7.根据权利要求1所述的基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，其特

征在于，所述地形检测传感器包括多个激光雷达、毫米波雷达或摄像头。

8.根据权利要求1所述的基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，其特

征在于，所述控制系统还包括路径规划模块，所述路径规划模块包括目标路径规划和种植

路径规划，所述目标路径规划为机器人本体运动至矿山复绿区域的路径规划，所述种植路

径规划为机器人本体在复绿区域，根据土壤条件、复绿地形、植物种类、复绿区域大小进行

规划的进行种植的路径规划。
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一种基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统

技术领域

[0001] 本发明涉及机器人技术领域，特别是涉及一种基于地形适应与生态恢复的矿山复

绿人形机器人系统。

背景技术

[0002] 在矿山复绿领域，目前主要采用人工种植和简单机械辅助的方式进行生态恢复。

人工种植效率低下，劳动强度大，且难以在复杂的矿山地形中全面实施。一些机械装置虽然

能提高一定的工作效率，但它们往往对地形的适应能力有限，无法在陡峭、崎岖的地形中灵

活操作。

发明内容

[0003] 为解决现有技术中存在的不足，本发明提供了一种基于地形适应与生态恢复的矿

山复绿人形机器人系统，该系统基于机器人平台，可大幅提高矿山复绿的效率，降低人工劳

动强度，同时保证复绿效果的一致性和稳定性。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

本发明提供了一种基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，包括：

机器人本体，所述机器人本体包括移动系统和动作系统，且所述机器人本体作为

地形适应系统、生态恢复系统和控制系统的安装平台；

地形适应系统，所述地形适应系统包括地形检测传感器，所述地形适应系统用于

检测机器人本体周边地形和障碍物；

生态恢复系统，所述生态恢复系统包括植被种植组件、土壤改良组件和供水组件，

所述植被种植组件用于携带适合矿山生态恢复的植物种子或幼苗，所述土壤改良组件用于

对复绿区域的土壤进行改良，所述供水组件用于储水及完成植物灌溉；

控制系统，所述控制系统用于接收传感器的信号并控制机器人本体及生态恢复系

统进行移动、避障、植物种植、土壤改良及植物灌溉。

[0005] 本发明的基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，通过地形适应系

统检测机器人本体周边地形和障碍物，控制系统基于周边地形和障碍物进行路径规划，控

制机器人本体进行高效、稳定的移动，生态恢复系统与动作系统配合，完成复绿的种植、施

肥及浇灌，基本无需人工参与，安全性高，全天候作业，复绿效率高，机械化作业，复绿的一

致性高，对生态环境的恢复效果好。

[0006] 本发明的系统基于机器人平台，可大幅提高矿山复绿的效率，降低人工劳动强度，

同时保证复绿效果的一致性和稳定性。

[0007] 在进一步的技术方案中，所述移动系统包括履带式或轮式的移动装置，所述移动

系统的驱动形式为电驱。

[0008] 通过设计电驱的履带式或轮式的移动装置，提供稳定的移动性和通过性，进一步

的提高了针对矿山复杂地形的运动能力。
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[0009] 在进一步的技术方案中，所述动作系统包括具有多个自由度的机械手臂。

[0010] 机械手臂的自由度更高，能够完成更加复杂的动作，有利于适配不同的植物种植

以及适应矿山复杂的地形。

[0011] 在进一步的技术方案中，所述土壤改良组件包括土壤检测传感器和改良剂投放装

置，所述土壤检测传感器用于检测土壤质量，所述改良剂投放装置用于对土壤投放改良剂，

所述控制系统根据种植的植物种类的需求和检测得到的土壤质量，控制改良剂投放装置投

放对应改良剂，改良土壤。

[0012] 通过土壤检测传感器检测精确的土壤数据，再针对土壤数据进行针对性的土壤改

良，更加有利于恢复土壤活性，提高种植存活率，更加有利于对于生态环境的改善。

[0013] 在进一步的技术方案中，所述供水组件包括雨水收集装置和智能灌溉系统，所述

雨水收集装置用于收集雨水作为灌溉用水，所述智能灌溉系统用于基于种植的植物种类进

行精确的水资源灌溉。

[0014] 机器人本体长期于室外工作，因此具备了收集雨水的条件，而通过收集雨水，可以

作为供水来源之一，节约用水，且减少了补充水的频次，配以精确的智能灌溉，进一步的节

水，且更加适宜植物生长。

[0015] 在进一步的技术方案中，所述供水组件还包括土壤湿度传感器，所述土壤湿度传

感器用于检测土壤湿度，为智能灌溉系统的精确灌溉提供数据支持。

[0016] 在基于植物种类的基础上，再基于当前的土壤湿度来进行智能灌溉，更进一步的

减少了水资源的浪费，同时确保了给对应植物提供的生长环境的适宜性。

[0017] 在进一步的技术方案中，所述地形检测传感器包括多个激光雷达、毫米波雷达或

摄像头。

[0018] 多种地形检测方案，激光方案和/或视觉方案，为复杂的环境提供稳定的识别精

度，进一步的提升了在复杂地形下机器人本体运动的稳定性。

[0019] 在进一步的技术方案中，所述控制系统还包括路径规划模块，所述路径规划模块

包括目标路径规划和种植路径规划，所述目标路径规划为机器人本体运动至矿山复绿区域

的路径规划，所述种植路径规划为机器人本体在复绿区域，根据土壤条件、复绿地形、植物

种类、复绿区域大小进行规划的进行种植的路径规划。

[0020] 针对两种工况分别进行路径规划，准确度更高，运行的效率、种植的精确度更高，

复绿效果更好。

[0021] 有益效果在于：

1、本发明的系统基于机器人平台，可大幅提高矿山复绿的效率，降低人工劳动强

度，同时保证复绿效果的一致性和稳定性。

[0022] 2、通过设计电驱的履带式或轮式的移动装置，提供稳定的移动性和通过性，进一

步的提高了针对矿山复杂地形的运动能力。

[0023] 3、机械手臂的自由度更高，能够完成更加复杂的动作，有利于适配不同的植物种

植以及适应矿山复杂的地形。

[0024] 4、通过土壤检测传感器检测精确的土壤数据，再针对土壤数据进行针对性的土壤

改良，更加有利于恢复土壤活性，提高种植存活率，更加有利于对于生态环境的改善。

[0025] 5、机器人本体长期于室外工作，因此具备了收集雨水的条件，而通过收集雨水，可
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以作为供水来源之一，节约用水，且减少了补充水的频次，配以精确的智能灌溉，进一步的

节水，且更加适宜植物生长。

[0026] 6、在基于植物种类的基础上，再基于当前的土壤湿度来进行智能灌溉，更进一步

的减少了水资源的浪费，同时确保了给对应植物提供的生长环境的适宜性。

[0027] 7、多种地形检测方案，激光方案和/或视觉方案，为复杂的环境提供稳定的识别精

度，进一步的提升了在复杂地形下机器人本体运动的稳定性。

[0028] 8、针对两种工况分别进行路径规划，准确度更高，运行的效率、种植的精确度更

高，复绿效果更好。

具体实施方式

[0029] 下面对本发明作进一步说明：

实施例：

[0030] 一种基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，包括：

机器人本体，所述机器人本体包括移动系统和动作系统，且所述机器人本体作为

地形适应系统、生态恢复系统和控制系统的安装平台；

在本实施例中，机器人本体为人形机器人，包括至少四肢。

[0031] 地形适应系统，所述地形适应系统包括地形检测传感器，所述地形适应系统用于

检测机器人本体周边地形和障碍物；

生态恢复系统，所述生态恢复系统包括植被种植组件、土壤改良组件和供水组件，

所述植被种植组件用于携带适合矿山生态恢复的植物种子或幼苗，所述土壤改良组件用于

对复绿区域的土壤进行改良，所述供水组件用于储水及完成植物灌溉；

控制系统，所述控制系统用于接收传感器的信号并控制机器人本体及生态恢复系

统进行移动、避障、植物种植、土壤改良及植物灌溉。

[0032] 本发明的基于地形适应与生态恢复的矿山复绿人形机器人系统，通过地形适应系

统检测机器人本体周边地形和障碍物，控制系统基于周边地形和障碍物进行路径规划，控

制机器人本体进行高效、稳定的移动，生态恢复系统与动作系统配合，完成复绿的种植、施

肥及浇灌，基本无需人工参与，安全性高，全天候作业，复绿效率高，机械化作业，复绿的一

致性高，对生态环境的恢复效果好。

[0033] 本发明的系统基于机器人平台，可大幅提高矿山复绿的效率，降低人工劳动强度，

同时保证复绿效果的一致性和稳定性。

[0034] 在另外一个实施例中，所述移动系统包括履带式或轮式的移动装置，所述移动系

统的驱动形式为电驱。

[0035] 通过设计电驱的履带式或轮式的移动装置，提供稳定的移动性和通过性，进一步

的提高了针对矿山复杂地形的运动能力。

[0036] 在另外一个实施例中，所述动作系统包括具有多个自由度的机械手臂。

[0037] 机械手臂的自由度更高，能够完成更加复杂的动作，有利于适配不同的植物种植

以及适应矿山复杂的地形。

[0038] 在另外一个实施例中，所述土壤改良组件包括土壤检测传感器和改良剂投放装

置，所述土壤检测传感器用于检测土壤质量，所述改良剂投放装置用于对土壤投放改良剂，
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所述控制系统根据种植的植物种类的需求和检测得到的土壤质量，控制改良剂投放装置投

放对应改良剂，改良土壤。

[0039] 通过土壤检测传感器检测精确的土壤数据，再针对土壤数据进行针对性的土壤改

良，更加有利于恢复土壤活性，提高种植存活率，更加有利于对于生态环境的改善。

[0040] 在另外一个实施例中，所述供水组件包括雨水收集装置和智能灌溉系统，所述雨

水收集装置用于收集雨水作为灌溉用水，所述智能灌溉系统用于基于种植的植物种类进行

精确的水资源灌溉。

[0041] 机器人本体长期于室外工作，因此具备了收集雨水的条件，而通过收集雨水，可以

作为供水来源之一，节约用水，且减少了补充水的频次，配以精确的智能灌溉，进一步的节

水，且更加适宜植物生长。

[0042] 在另外一个实施例中，所述供水组件还包括土壤湿度传感器，所述土壤湿度传感

器用于检测土壤湿度，为智能灌溉系统的精确灌溉提供数据支持。

[0043] 在基于植物种类的基础上，再基于当前的土壤湿度来进行智能灌溉，更进一步的

减少了水资源的浪费，同时确保了给对应植物提供的生长环境的适宜性。

[0044] 在另外一个实施例中，所述地形检测传感器包括多个激光雷达、毫米波雷达或摄

像头。

[0045] 多种地形检测方案，激光方案和/或视觉方案，为复杂的环境提供稳定的识别精

度，进一步的提升了在复杂地形下机器人本体运动的稳定性。

[0046] 在另外一个实施例中，所述控制系统还包括路径规划模块，所述路径规划模块包

括目标路径规划和种植路径规划，所述目标路径规划为机器人本体运动至矿山复绿区域的

路径规划，所述种植路径规划为机器人本体在复绿区域，根据土壤条件、复绿地形、植物种

类、复绿区域大小进行规划的进行种植的路径规划。

[0047] 针对两种工况分别进行路径规划，准确度更高，运行的效率、种植的精确度更高，

复绿效果更好。

[0048] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进

都落入要求保护的本发明范围内。
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