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摘要： 

在新能源汽车市场持续扩张的背景下，动力电池作为关键组件之一，其高效和环保的回

收处理显得尤为重要。特别是在电池拆解环节，面对非结构化工作环境的挑战，如何有效提

升拆解精度和效率成为了迫切需要解决的技术难题。 

本研究针对非结构化拆解环境下动力电池的智能化拆解需求，围绕基于神经符号人工智

能的自主拆解规划、基于持续学习的高精度位姿估计、基于多模态感知交叉验证的持续学习

等关键技术展开研究，建立基于神经符号人工智能的动力电池机器人自主拆解系统，通过引

入持续学习机制，使系统能够在实际操作中不断自我优化，应对环境的动态变化，显著提升

操作的精确性和适应性，为实现动力电池拆解任务的自主性与智能化，提供了坚实的理论基

础和技术支撑。主要内容和创新性成果如下： 

（1）基于神经符号人工智能的自主拆解规划方面，为了应对动力电池拆解过程中遇到

的复杂多变环境，首先专门设计了动作原语和神经谓词，随后采用了大型语言模型和基于规

划域定义语言的逻辑推理流模型，以实现对环境变化的高效适应。这一框架整合了感知、学

习、规划、执行、验证的多个环节，通过引入持续学习机制，系统能够根据拆解过程中收集

到的数据不断更新和优化拆解策略，提高了任务执行的灵活性和精确性，有效应对拆解过程

中的不确定性。 

（2）基于持续学习的高精度位姿估计方面，采用了改进的 YOLOv5目标检测网络，用以

精确识别螺钉等紧固件。结合 MobileNetV3 构建的位姿估计模型和 Kalman 滤波技术，我们

进一步优化了估计结果的精度。此外，系统还通过持续学习机制，根据实际操作中的反馈不

断优化位姿估计模型，以适应复杂的操作环境和不断变化的实际条件。 

（3）基于多模态感知交叉验证的持续学习方面，通过整合视觉与力觉数据，并采用实

时反馈与动态策略调整，优化决策和操作过程。这种学习框架显著提升了拆解操作的效率和

准确性，同时增强了系统对环境变化的适应能力。 

通过仿真和真机实验，本研究验证了所提系统的有效性。实验结果表明，该系统在多种

拆解场景中均能实现高精度的目标识别和操作，显著优于传统方法。基于神经符号人工智能

的机器人自主拆解系统不仅在理论上拓展了机器人技术在动力电池回收领域的应用，而且在

实践中证明了其操作的精确性和适应性。通过实施持续学习，系统的自适应能力和操作效率

得到进一步提升，为未来智能化拆解技术的发展提供了新的视角和参考。 

 


