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昆虫数量急速下降

过去 30 年，全球昆虫数量以每年 2.5%

的速率持续下降，若维持这一趋势，昆

虫可能在100 年内完全灭绝。蜜蜂、蚂

蚁和甲虫的消失速度比哺乳动物、鸟类

或爬行动物快8倍。

传统监测短板性

传统监测手段如人工普查和化学诱捕灯存

在根本性缺陷：灭杀式操作破坏生态链条

的完整性，低频抽样导致数据滞后数月，

专业鉴定依赖使稀有物种监测成本高昂。

保护生物多样性是一道必答题

《昆明-蒙特利尔全球生物多样性框架》要

求2030年前实现30%陆域有效保护，各国

亟需实时、精准的生物多样性本底数据评

估，以及持续的监测。

人工智能是趋势

人工智能与物联网技术的成熟，为

活体态、自动化、大尺度的新型监

测系统提供了技术窗口，推动生物

多样性监测从“破坏性抽样”向“

生态友好型感知”的革命性转型。



01

02

活体昆虫多样性智能监测系统是技术创新与生态的深度融合。它以智能机制推动保护关口前移，成为践行

“人与自然生命共同体”理念的核心技术载体。在生物多样性丧失的十字路口，该系统不仅是科学工具的

革命，更是人类重建与自然和谐关系的关键实践。



➢ 生物多样性智慧监测体系是指通过地面监测和遥感监测相结合，以红外

相机、声纹记录仪等被动式调查设备为主，依靠物联网、AI物种识别等

前沿技术，实现监测数据自动采集、物种智能识别，持续追踪生物的种

群动态变化，支撑生物多样性调查、监测、评估和预警的智慧化体系。

➢ 这里，我们强调，全过程力求保持活态和活力。



实现自动监测

实现智能识别

实现大数据分析

实现环境灾情预警

实现环境质量预警

效率慢

连续差

准确低

三五计划：处理三个问题，达成五个实现
需求分解

三五
计划



物种数：通过AI虫种识别自动统计监测区域内昆虫类群数量

个体量：实时记录虫体数量，生成种群密度热力图。

创新 先进 前沿

★以生物多样性核心监测指标为基础

★以监测数据易获取、易推广为准绳

★以监测数据处理客观、准确、快速为核心

构
建
原
则

★以服务国家生物多样性保护战略为目标

云平台可对接监测网络，可公开数据直报生态环境部。

系
统
响
应

整机60kg（低于同类设备30%），预埋件快速安装；

宽温域运行（-15℃~60℃），防雨结构适应野外环境。

识别速度：单虫识别≤0.5秒（传统人工鉴定≥5分钟/只）；
多源数据融合：虫情数据叠加气象，提升预测可靠性。



活体昆虫多样性智能监测系统

发射多波段组合光谱，覆盖不同昆虫趋光特性（如蛾类趋紫外光，甲虫
趋绿光）。
昆虫行为路径：光源吸引 → 飞向设备 → 撞击缓冲板（软硅胶材质避免
损伤） → 滑落至集虫仓

恒湿恒温保育仓：集虫箱内置生命维持剂，确保昆虫活性。

识别准确率＞93%，若识别到一级害虫，立即触发预警，同步向管理平台发送警报。

定时释放机制：每日黎明6：00（可自定时间）箱体自动开启，轻吹，昆虫自主
离开。



活体昆虫多样性智能监测系统



蝴蝶智能监测设备

• 诱剂有效使用率高

使用智能控制诱剂盒，夜晚或者雨天自动关闭诱剂盒，提高诱剂
有效使用率。

• 数据完整

具有断网续传功能。断网时，进行本地存储，保证数据完整性，
在网络不通畅时也能保证数据不丢失。

• 双重引诱

使用诱剂的同时，屏幕播放不同的图案吸引蝴蝶（固定式），采
用诱剂与视频双重引诱，引诱率高。



本系统搭载智能边缘计算终端。基于深度学习的图像识别算法对诱捕目标进行毫秒级处理，实现虫情种类的精准鉴别，经国

家级检测机构验证，目标虫种识别准确率稳定在95%以上，拥有多项专利和奖项。结合5G网络将结构化虫情数据回传至智能测报

云平台，构建“端-边-云”协同的智慧决策中枢，为目标区虫害动态可视化与精准施治提供核心算法支撑。





湿地

自然保护区

草原

国家公园

活体昆虫多样性智能监测系统以其生态友好的设计和智能

高效的能力，在农业可持续绿色防控、生物多样性保护监管、

科学研究和公众教育等领域都具有广阔的应用潜力。

该平台可广泛应用于多个生态保护场景。在国家公园和

自然保护地管理中，可用于定期评估旗舰物种栖息地的稳定

性与连通性，支撑保护成效的科学评价。在生态保护红线监

管中，实现“监测—反馈—治理”的闭环管理。



⚫ 机构：英国圣安德鲁斯大学（University of St Andrews）
⚫ 有关工作内容
➢ 包含鳞翅目昆虫（蝴蝶和蛾类）的高光谱图像数据，覆盖348-

809 nm波段，共408个光谱波段。
➢ 数据采集使用Resonon Pika NUV高光谱相机，每个标本的扫描

距离固定，确保光谱数据的一致性。
➢ 提供原始光谱数据（.bil格式）及元数据（如波长分辨率、校准信

息），支持科研和教学使用。
⚫ 应用：研究昆虫色彩演化、伪装机制及警告信号（如警戒色）的

光谱特性。
⚫ 访问方式：公开获取，需引用相关研究成果 。

据不完全信息



⚫华南农业大学棉田虫害研究

➢使用高光谱数据区分蚜虫和红蜘蛛（未

公开数据集）。

据不完全信息



⚫国家队挑头，地方队参加，社会公司辅

助——

➢ 构建活体昆虫、昆虫干制标本高光谱数

据库

设想



⚫拯救昆虫即拯救人类文明

➢ 昆虫灭绝不仅是生态危机，更是对人类文明的终极考验。

➢ 正如《寂静的春天》警示的：“杀虫剂的滥用不仅杀死昆

虫，更在编织一张将人类自身笼罩其中的死亡之网”。

➢ 唯有重构人与自然的关系，才能避免“昆虫末日”引发的

全球生态崩溃。

➢ 尽管形势严峻，但通过农业转型、政策创新和技术突破，

我们仍有机会在2030年前扭转趋势。

结 语



感谢大家！


