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摘  要 

目前针对害虫诱杀防治的诱捕器具有结构简答，使用方便。但存在目标单一，环境适应性差，人工成本

高，效率低等缺点。近年来，人工智能技术快速发展，识别和计数应用到了害虫防治领域，取得不错成

果。本文梳理传统诱捕方式，分析目前昆虫识别和计数研究现状，对比其与传统诱捕方式优点，最后对

其发展趋势进行展望。 
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Abstract 
The current trapping apparatus for pest trapping and control has a simple structure and is easy to 
use. However, there are disadvantages such as single target, poor environmental adaptability, high 
labour cost and low efficiency. In recent years, the rapid development of artificial intelligence 
technology, identification and counting has been applied to the field of pest control, and good re-
sults have been achieved. This paper combs traditional trapping methods, analyses the current 
status of insect identification and counting research, compares its advantages with traditional 
trapping methods, and finally its development trend is prospected. 
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1. 引言 

我国是一个农业大国，在农业生产过程中不可避免地会遭受病虫害，尤其是害虫影响作物的产量。

为了减少因害虫造成的经济损失，诱捕器是对虫情预测预报或害虫诱杀防治的一种重要工具[1]。通过诱

捕器尽可能地防治害虫，从而达到保护农作物，进而达到保护税收和城市资本生产的目的[2]。 
我国农业生产中的常见害虫多达 860 余种，其中危害严重的种类超过 20 种[3]。如草地贪夜蛾也称秋

黏虫，隶属于鳞翅目夜蛾科[4]，近年来入侵我国部分地区。该虫适生区域广、迁飞能力强、繁殖能力高、

为害程度深，防控难度大，作物受害后一般减产 20%~30%，严重时造成绝收[5]。 
为了有效控制病虫害，许多学者通过光源、食物、引诱剂、颜色以及声音等原理设计诱捕器[6]，从

而实现害虫的捕捉，但是诱捕效果不是很好，如用光源诱捕，由于灯光过量，造成诱捕效果明显下降，

越来越难以适应现状农业生产需求。因此，目前部分研究员通过计算机技术对害虫的识别与计数，进而

虫情预测与诱捕。这样技术更加高效、智能。 
诱捕器作为现代农业自动化、人性化、多功能化农业作物防治害虫中的重要组成部分，其担任着害

虫监测、诱捕、捕杀的重要任务。其将会在现在、以至未来的农业田间害虫防治领域占据极为重要的地

位，是其重要的组成部分。他不仅可以防治害虫，保障农产品生产质量，更可以减少人工成本。但是现

阶段对于害虫防治方式单一，都是基于害虫物理和化学性质设计诱捕器，例如要么使用传统的诱捕器里

加入专一诱捕剂进行诱捕，要么是使用现如今诱灯进行简单的诱杀。这样的工作方式首先是对害虫诱捕

的效果并不明显，其次需要人力成本过高以及对害虫甄别和监测效果过差，无法达到高效率以及可以对

害虫疏密程度进行甄别。 

2. 传统诱捕方式 

2.1. 趋光性与趋色性 

“飞蛾扑火”指昆虫的趋光性现象，昆虫通过其视觉器官(复眼和单眼)中的感光细胞对光波产生感应

而做出相应的趋向反应。昆虫趋光行为的程度取决于光源的属性(例如，波长和强度)和其他条件(如天气

和昆虫的生理状况) [7]。根据昆虫的趋光性原理研究出的各种灯光器械捕获夜间活动的害虫，依次经历

了普通灯光诱虫阶段、黑光灯诱虫阶段、高压汞灯诱虫阶段、频振式杀虫灯诱虫阶段[8]。频振式太阳能

杀虫灯诱集的害虫种类广泛，包括蔬菜类害虫，水稻害虫，棉花害虫，果树害虫等等。并且频振式杀虫

灯杀虫效果明显，据试验，一般菜地，每盏灯每天可诱杀害虫 1000 只左右[9]。但是利用昆虫光趋向的特

性，不仅吸引的害虫，光照也可能会同时吸引益虫。因此需要根据环境条件与害虫特性进行适当的调整。 
近年来，以昆虫视网膜电位测定技术为代表的视觉生态学技术发现了昆虫对色彩的趋性是通过其视

觉器官对光波、色彩反射波等产生感应而做出的趋向反应[10]。昆虫趋色性本质上是一种趋光性，颜色通

过物体表面反射的光波，昆虫的复眼能够敏锐地感知，表现为对灯光正向吸引和负向驱避。害虫趋色性
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主要应用于粘虫色板诱集、有色材料驱虫及与其他技术复合诱集。例如将色彩与声波、食物、诱芯等技

术复合制成诱捕器，以扩大和提高诱虫的范围和效果。研究发现通过多技术组合具有防害明显、安全环

保、经济实惠等优点。 

2.2. 趋化性 

随着对昆虫种间、种内、害虫与作物等的相互作用关系的研究，发现某些植物释放的特异性化合物

对昆虫有着吸引作用和昆虫的外分泌腺体分泌化学物质，能引起同种其他个体产生特定行为或生理反应。

这样由化学物质刺激引起的反应，称之为趋化性。在害虫趋化性利用方面，研究员主要研究人工仿生合

成性诱剂(昆虫性信息素)，从而产生许多诱捕器。由于昆虫性信息素是昆虫自身的产物，具有准确性高、

安全性强、害虫不易产生抗体、绿色环保，对天敌无害等优点，有助于农业可持续发展。 
昆虫信息素研究始于 1932 年，直到 1959 年德国科学家成功获得第一份性信息素天然产物。我国研

究起步晚，但在人工合成性信息素与应用方面，已处于国际领先水平[11]。此外昆虫信息素也广泛应用于

虫情监测工作中，以设置悬挂时间，诱捕点位置，悬挂高度捕获害虫。常见的性诱剂诱捕器有三角型诱

捕器、小蠹诱捕器、船型诱捕器等。 

3. 新型诱捕方式 

农业自动化是当今农业发展方向，作物保护作为农业领域的一个重要环节，诱捕虫害器具的自动化，

智能化十分重要。传统虫情监测是利用昆虫趋光性、趋色性、趋光性进行诱捕。但是传统监测需要通过

人工计数、鉴别虫害种类，难以满足现代农业发展的要求。高效智能诱捕方式开发显得非常重要。首先

需要对害虫识别判断其所属类别，其次计数，最后通过统计汇总虫情疫情。近些年，随着人工智能快速

发展，深度学习运用于病虫害识别、果实识别和计数、植物识别、土壤覆盖分类、杂草识别等[12]。 
董伟等[13]由于传统的害虫受到复杂田间背景，光照及害虫姿态等的影响，导致自动识别与检测计数

方法准确率比较低。为实现在田间快速准确地对目标害虫进行自动识别和检测计数，分别提出了基于深

度卷积神经网络的识别模型和检测计数模型。实验结果表明，该方法对于害虫的识别和检测计数是可行

的，且达到了实际应用水平。 
潘梅等[14]针对茶园害虫依靠人工识别方法存在效率低、需人工干预的局限，不利于茶叶植保过程中

害虫的自动识别及精准施药的信息化、机械化的问题，提出采用机器视觉技术实现茶园害虫的智能识别。

采用 HSV 空间的阈值分割、SIFT 特征提取、SVM 分类等算法实现茶园害虫智能识别系统，通过实验发

现，可为茶叶植保过程中的自动、精准施药提供依据，促进农业机械向着智能化方向发展。 
张博等[15]为了减少因作物害虫姿态多样性和尺度多样性导致其识别精度相对较低的问题，该文将空

间金字塔池化与改进的 YOLOv3 深度卷积神经网络相结合，提出了一种基于空间金字塔池化的深度卷积

神经网络农作物害虫种类识别算法；通过对采集到的实际场景下 20 类害虫进行识别测试，识别精度均值

可达到 88.07%。试验结果表明，能够有效地对作物害虫进行检测和种类识别。 
王彤等[16]针对当前病虫害图像智能识别过程提取的局部特征主要突出图像细节，对图像中光照等外

界环境干扰较为敏感，匹配精度低，提出一种基于卷积神经网络的农业害虫图像匹配点识别方法。实验

结果表明，在视角发生改变的情况下，此方法的匹配比率与 SURF 方法、BRIEF 方法没有很大的差异，

而在季节改变与光照改变的情况下，此算法优于其他算法。 
陈峰等[17]针对东北寒地玉米常见的害虫玉米黏虫、玉米螟、草地贪夜蛾、双斑玉萤叶甲等研究基

于机器视觉和卷积神经网络的东北寒地玉米害虫识别方法，此方法研究具有很高的应用价值，在监测

植物生长状态的同时，能够精准、及时、实时地智能识别玉米害虫，做好东北寒地玉米虫害预警及应
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对措施，降低作物种植生产风险、提升生产效率，对东北农业智能化、持续化、梯度化发展起到了非

常重要的作用。 
在虫情监测和害虫防范治理过程中，准确识别害虫是有效解决农业领域虫害问题的重要前提[18]。依

靠专家知识和人工经验进行虫情诊断的方式，判断效率低，主观性性较强，并且时效性极差，从而导致

虫害疫情得不到及时防治。采用深度学习、计算机视觉等智能化技术手段可以大幅度排除由于技术员经

验不足等主观原因引起错误和延误防治有效时间，以及提升害虫识别过程的效率、准确度，并节省人力，

时间成本。 

4. 发展趋势 

鉴于昆虫识别与计数在害虫防控领域良好功能和广泛的推广前景，针对其使用过程中暴露的不足扬

长避短．由于昆虫体格较小，在检测时容易识别不了，未来希望能在小目标检测上进行更多的尝试和研

究，同时优化其载体诱捕器的结构，便于更好协同。在未来，我们应加快此技术应用，这样可以有效减

少农药使用，维护我们的地球村。且我们可以使用在边境检疫中，可以有效实时监测外来入侵害虫，保

护我国生态系统稳定性。 
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