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(57)摘要

本发明涉及一种基于机器视觉的水稻昆虫

诱捕育活分离装置及识别方法，依据水稻昆虫夜

间活动习性和趋光特性的不同，采用宽光谱光源

构建多波段引诱系统。同时，通过成像系统对活

体昆虫进行多角度拍照并上传到已经建立好的

数据库系统进行比对分析，识别水稻昆虫种类

后，通过翻板将各时段诱集的昆虫翻落活体昆虫

育虫腔，在育虫腔提供蜂蜜水或糖水棉球，供昆

虫吮吸。白天通过鼓风机将晚上诱集的昆虫吹出

育虫箱，将诱捕的昆虫释放野外稻田，通过诱捕

育活的方式，维护水稻稻田昆虫多样性和生态平

衡。可广泛应用于湿地、自然保护区场景与林场、

农场、草原等农林草场景，供科研院所以及高校

等相关单位使用。
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1.一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装置，其特征在于：包括育虫箱（14）和

固设在所述育虫箱（14）内的集虫箱（16），集虫箱的侧壁与育虫箱的侧壁之间形成育虫腔，

集虫箱内通过横轴转动连接有翻板（12），所述翻板下方的集虫箱内腔与所述育虫腔连通，

翻板上方的集虫箱内腔形成集虫腔，集虫腔内设有诱捕剂；

所述集虫箱的顶部固设有安装架，所述安装架上固设有高于育虫箱上表面的诱捕灯

（5），以及位于诱捕灯外围且沿诱捕灯径向延伸的若干撞击板（4），撞击板（4）的下方形成与

集虫腔连通的图像采集仓，所述图像采集仓内安装有图像采集装置（7）。

2.根据权利要求1所述的一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装置，其特征在

于：所述安装架包括顶架，以及固接于顶架底面的若干支撑柱（2），所述图像采集装置安装

在所述顶架的下表面中心，所述撞击板固接于顶架的上表面，顶架上设有与图像采集仓连

通的落虫孔。

3.根据权利要求2所述的一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装置，其特征在

于：集虫箱上固设有上端开口的支撑座（10），所述支撑柱（2）向下延伸至支撑座（10）的内

孔，支撑座的侧壁上穿设有顶至支撑柱的紧定螺栓，所述紧定螺栓与支撑座的侧壁通过螺

纹连接。

4.根据权利要求2所述的一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装置，其特征在

于：图像采集仓的外围安装有补光灯（3），且所述补光灯（3）与支撑柱（2）固接。

5.根据权利要求4所述的一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装置，其特征在

于：所述撞击板的顶部固接有与补光灯、诱捕灯电连接的太阳能板（6），且各撞击板（5）的竖

直投影均位于所述太阳能板（6）的竖直投影内。

6.根据权利要求1所述的一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装置，其特征在

于：还包括鼓风机（11），所述鼓风机的出风口与育虫腔连通，育虫箱的侧壁上开设有与育虫

腔连通的昆虫出口。

7.根据权利要求1所述的一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装置，其特征在

于：所述诱捕灯包括LED黄光灯、LED蓝光灯、LED紫光灯和LED绿光灯中的一种或几种。

8.一种使用权利要求1~7任一项所述诱捕育活分离装置进行的识别方法，其特征在于，

包括以下方面：

（1）采用多光谱LED灯光源，用单片机控制各LED灯的发光时间段，使各光源的波段分别

与各类昆虫的活动时间段对应；

（2）在水稻昆虫诱捕育活分离装置下方设置升降台，通过升降台控制集虫箱的高度；

（3）图像采集装置所拍摄照片通过无线传输远程上传水稻昆虫数据库系统，获取的照

片经过分割处理成单个样本昆虫与数据库进行比对，将采集图片的数据集导入已经训练好

的卷积神经网络，从而识别昆虫的种类。
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基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装置及识别方法

技术领域

[0001] 本发明涉及水稻昆虫诱捕识别监测技术领域，尤其涉及到一种基于机器视觉的水

稻昆虫诱捕育活分离装置及识别方法。

背景技术

[0002] 水稻是我国重要的一种粮食作物，研究水稻田昆虫的多样性对于预防水稻虫害具

有重要意义，传统收集水稻昆虫样本多依靠人工完成，效率低且不能收集到完整的水稻昆

虫的样本种类。

[0003] 水稻昆虫种类多，其中危害较严重的常见种类有40多种，按照对水稻为害部位可

以划分为食叶类、蛀茎类、食根类和其他类。主要有稻纵卷叶螟、二化螟、三化螟、稻飞虱、稻

象甲、稻水象甲等。这些螟蛾常在夜间活动，并喜好夜间光源的特定波长，具有较强的趋光

性。

[0004] 智慧农业成为现代农业产业技术的发展主流方向，传统的虫情监测设备只能对少

量的昆虫种类进行识别，缺少水稻昆虫数据库的支持，无法及时监测稻田昆虫的种类。并且

现有的水稻田昆虫诱捕装置为了防止昆虫逃逸，多采用诱捕捕杀的方式，需要人工及时清

理诱捕装置，在夜间人工工作费时费力，造成运营成本过高。

发明内容

[0005] 本发明针对现有技术的不足，提供一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装

置及识别方法，根据水稻昆虫生存习性和趋光的特性，对水稻昆虫进行诱捕，并且避免了对

诱捕昆虫的捕杀，无需在夜间对装置进行清理。

[0006] 本发明是通过如下技术方案实现的，提供一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活

分离装置，包括育虫箱和固设在所述育虫箱内的集虫箱，集虫箱的侧壁与育虫箱的侧壁之

间形成育虫腔，集虫箱内通过横轴转动连接有翻板，所述翻板下方的集虫箱内腔与所述育

虫腔连通，翻板上方的集虫箱内腔形成集虫腔，集虫腔内设有诱捕剂；所述集虫箱的顶部固

设有安装架，所述安装架上固设有高于育虫箱上表面的诱捕灯，以及位于诱捕灯外围且沿

诱捕灯径向延伸的若干撞击板，撞击板的下方形成与集虫腔连通的图像采集仓，所述图像

采集仓内安装有图像采集装置。

[0007] 本方案在使用时，通过诱捕灯和诱捕剂对水稻昆虫进行诱捕，利用撞击板阻止飞

行的昆虫，吸引趋光性昆虫扑灯，使昆虫向下经图像采集仓进入集虫腔，在图像采集仓内采

集昆虫图像，以便对昆虫进一步分析研究，通过转动翻板将集虫腔内的昆虫翻至育虫腔，以

保持昆虫活力。

[0008] 作为优化，所述安装架包括顶架，以及固接于顶架底面的若干支撑柱，所述图像采

集装置安装在所述顶架的下表面中心，所述撞击板固接于顶架的上表面，顶架上设有与图

像采集仓连通的落虫孔。本优化方案的安装架结构简单，并且通过顶架给图像采集装置和

撞击板提供安装基础，顶架形成图像采集仓的仓顶，对扑灯撞击区和图像采集仓进行分隔，
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并且通过设置落虫空，方便昆虫撞击撞击板后向下进入图像采集仓。

[0009] 作为优化，集虫箱上固设有上端开口的支撑座，所述支撑柱向下延伸至支撑座的

内孔，支撑座的侧壁上穿设有顶至支撑柱的紧定螺栓，所述紧定螺栓与支撑座的侧壁通过

螺纹连接。本优化方案的设置，松动紧定螺栓后，可以调整支撑柱的高度位置，从而方便调

整整个诱捕育活分离装置的高度，以满足水稻不同生长时期的使用要求。

[0010] 作为优化，图像采集仓的外围安装有补光灯，且所述补光灯与支撑柱固接。本优化

方案通过设置补光灯，给图像采集提供更好地光照，从而提高采集图像的质量；将补光灯固

接于支撑柱，既方便了补光灯的安装，同时利用补光灯作为图像采集仓的侧挡杆。

[0011] 作为优化，所述撞击板的顶部固接有与补光灯、诱捕灯电连接的太阳能板，且各撞

击板的竖直投影均位于所述太阳能板的竖直投影内。本优化方案通过设置太阳能板进行太

阳能发电，给补光灯和诱捕灯提供电能，并利用太阳能作为扑灯撞击区的顶板，防止昆虫向

上飞出。

[0012] 作为优化，还包括鼓风机，所述鼓风机的出风口与育虫腔连通，育虫箱的侧壁上开

设有与育虫腔连通的昆虫出口。本优化方案的设置，通过鼓风机向育虫腔内鼓风，使育虫腔

内的昆虫从昆虫出口飞出，大大提高了昆虫清理效率，而且便于对育虫腔内的活体昆虫进

行收集。

[0013] 作为优化，所述诱捕灯包括LED黄光灯、LED蓝光灯、LED紫光灯和LED绿光灯中的一

种或几种。本优化方案通过设置不同波长的光源，增加了诱捕昆虫的种类。

[0014] 本方案还提供一种使用上述诱捕育活分离装置进行的识别方法，包括以下方面：

1、采用多光谱LED灯光源，用单片机控制各LED灯的发光时间段，使各光源的波段

分别与各类昆虫的活动时间段对应；

2、在水稻昆虫诱捕育活分离装置下方设置升降台，通过升降台控制集虫箱的高

度，以满足不同时期稻田的水稻生长高度，可以使集虫箱在稻田最佳位置诱捕昆虫；

3、图像采集装置所拍摄照片通过无线传输远程上传水稻昆虫数据库系统，获取的

照片经过分割处理成单个样本昆虫与数据库进行比对，将采集图片的数据集导入已经训练

好的卷积神经网络，从而识别昆虫的种类。

[0015] 本发明的有益效果为：

1、利用水稻稻田昆虫的夜间活跃时间和趋光特性，通过在不同的时间段使用宽光

谱大功率LED光源，诱发产生多波段形式，吸引更多昆虫种类；

2、通过设置育虫箱，采用诱捕育活方式，可以获得更多昆虫的种类，同时不伤害非

水稻害虫，保证了稻田昆虫是多样性；

3、通过设置图像采集装置采集水稻昆虫照片，并将采集的高清照片传输到水稻昆

虫数据库中，对收集的昆虫照片进行分割、识别，判断昆虫的种类；

4、诱捕到的昆虫进入育虫箱后，可依据需求收集活体昆虫进行样本制作，丰富昆

虫样本数据集资源，整套监测装置采用自控便携式，方便工程人员使用。

附图说明

[0016] 图1为本发明的水稻昆虫诱捕育活分离装置整体结构示意图；

图2为集虫箱和育虫箱结构示意图；
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图中所示：

1、箱体，2、支撑柱，3、补光灯，4、撞击板，5、诱捕灯，6、太阳能板，7、图像采集装置，

8、顶架，  9、箱盖，10、支撑座，11、鼓风机，12、翻板，13、单片机放置槽，14、育虫箱，15、蓄电

池放置槽，16、集虫箱。

具体实施方式

[0017] 为能清楚说明本方案的技术特点，下面通过具体实施方式，对本方案进行阐述。

[0018] 如图1所示一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装置，包括箱体1、育虫箱

14和固设在所述育虫箱内的集虫箱16，育虫箱放置在箱体1中，育虫箱的侧壁与箱体侧壁贴

合，箱体1上端设有箱盖9，育虫箱和集虫箱均为矩形筒状结构，箱体的底板对育虫箱的下端

形成支撑和封堵，集虫箱的侧壁与育虫箱的侧壁之间形成育虫腔，集虫箱的侧壁下端与育

虫箱的底部之间设有通道。育虫腔的内壁涂有糖水或蜂蜜，供昆虫吮吸，并提供适宜的昆虫

的保育温度和湿度环境，用于维持诱捕昆虫的生命活力，实现诱捕育活。

[0019] 集虫箱内通过横轴转动连接有与集虫箱内腔横截面适配的翻板12，所述翻板下方

的集虫箱内腔与所述育虫腔连通，翻板上方的集虫箱内腔形成集虫腔，集虫腔内设有诱捕

剂，同时利用撞击板阻止飞行的昆虫，吸引趋光性昆虫扑灯，在昆虫进行集虫箱后，启动图

像采集装置和补光灯，补光灯为图像采集提供光源，提高成像照片的质量。通过图像采集装

置，拍照上传数据库平台进行昆虫数据保存和分析识别，数据库识别的信息将通过信息反

馈机制发送到用户端，用户可以清晰明了水稻稻田现存的昆虫种类。

[0020] 横轴的一端连接翻转电机，横轴与翻板固接，与集虫箱的侧壁转动连接，翻转电机

安装在集虫箱的侧壁，在图像采集仓完成昆虫图像处理后，翻转电机转动时带动翻板转动，

将集虫腔内各个时间段诱捕的昆虫翻落到翻板下方，昆虫进入育虫腔，活体昆虫在夜间通

过吮吸保育箱中的糖水或蜂蜜维持被诱捕到昆虫的生命活力。等到天明，再将育虫腔中的

活体昆虫通过鼓风机吹出，鼓风机的风力大小可以调节，确保活体昆虫被收集到昆虫收纳

器中。而传统的诱捕装置多采用氰化钾、氰化钠、乙酸乙酯、高压电网等进行诱捕捕杀，需要

人工及时清理诱捕装置，夜间人工工作费时费力，造成运营成本过高。

[0021] 集虫箱的顶部固设有安装架，所述安装架上固设有高于育虫箱上表面的诱捕灯5，

以及位于诱捕灯外围且沿诱捕灯径向延伸的若干撞击板4，撞击板4的下方形成与集虫腔连

通的图像采集仓，所述图像采集仓内安装有图像采集装置7，图像采集装置作为昆虫的成像

系统，本实施例的图像采集装置为相机。沿周向相邻的两撞击板之间形成与图像采集仓连

通的扑灯撞击区，扑灯撞击区、图像采集仓和集虫腔自上往下依次设置且连通。

[0022] 诱捕灯采用宽光谱LED光源，包括LED黄光灯、LED蓝光灯、LED紫光灯和LED绿光灯

中的一种或几种，本实施例的LED光源包括LED黄光灯、LED蓝光灯、LED紫光灯和LED绿光灯

全部，以便于根据夜间昆虫活动习性，循环点亮各波段的LED灯。宽光谱光源可发出波长为

330nm‑400nm的紫光和紫外光，波长为450nm~500nm的蓝光，波长为550nm~600nm的黄绿光，

光源采用宽光谱、多波段形式，诱虫种类多、覆盖范围大。通过单片机控制系统模块控制宽

光谱大功率LED光源发出多波段形式，扩大稻田覆盖范围和引诱最多昆虫种类，同时控制光

源和育虫箱门的开关，提高装置的自动化程度。针对不同种类水稻昆虫对宽光谱LED光源所

产生的不同波段的喜好，在夜间不同时间段通过单片机控制系统调节LED的光源和波段，吸
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引趋光性的昆虫进行诱捕。

[0023] 本实施例的安装架包括矩形的顶架8，以及固接于顶架底面的若干支撑柱2，所述

图像采集装置安装在所述顶架的下表面中心，所述撞击板固接于顶架的上表面，顶架上设

有与图像采集仓连通的落虫孔。诱捕灯位于顶架中心轴，撞击板分别自诱捕灯延伸至顶架

拐角，形成辐射状。箱盖9覆盖安装架与箱体侧壁之间的区域，以阻挡昆虫飞出。

[0024] 集虫箱上固设有上端开口的支撑座10，所述支撑柱2向下延伸至支撑座10的内孔，

支撑座的侧壁上穿设有顶至支撑柱的紧定螺栓，所述紧定螺栓与支撑座的侧壁通过螺纹连

接，通过紧定螺栓对支撑柱进行固定，松动紧定螺栓后，即可调整诱捕灯及撞击板的高度位

置。

[0025] 为了提高采集图像的质量，本实施例图像采集仓的外围安装有补光灯3，且所述补

光灯3与支撑柱2固接，形成图像采集仓的侧挡杆。

[0026] 撞击板的顶部固接有与补光灯、诱捕灯电连接的太阳能板6，且各撞击板5的竖直

投影均位于所述太阳能板6的竖直投影内。利用太阳能板进行发电，给补光灯、诱捕灯、鼓风

机、相机提供电能，保证正常供电使用，并利用太阳能板作为扑灯撞击区的顶盖，防止昆虫

从上方飞出。太阳能板还电性连接蓄电池，利用蓄电池储存太阳能板转化的电能，保障夜间

电力供应，育虫箱的侧壁上开设有蓄电池放置槽15，以固定放置蓄电池。

[0027] 本实施例的水稻昆虫诱捕育活分离装置还包括鼓风机11，所述鼓风机的出风口与

育虫腔连通，育虫箱的侧壁上开设有与育虫腔连通的昆虫出口，昆虫出口安装有由单片机

控制系统模块控制启闭的箱门，箱体的侧壁上设有与昆虫出口相对的通孔，以便育虫腔内

的活体昆虫飞出。当鼓风机启动时，育虫箱的门通过单片机控制系统自动打开，将活体昆虫

吹至育虫箱的外面，育虫箱的侧壁上开设有单片机放置槽13，用于放置单片机。

[0028] 一种使用本实施例诱捕育活分离装置进行的识别方法，包括以下方面：

1、采用多光谱LED灯光源，用单片机控制各LED灯的发光时间段，使各光源的波段

分别与各类昆虫的活动时间段对应，产生多波段信号吸引水稻稻田昆虫，以诱捕多类昆虫，

在相应的时间段打开成像系统和补光灯进行图像数据采集，每次采集之后自动关闭补光

灯，节省蓄电池的用电量；

2、为满足不同时期稻田的水稻生长高度，在水稻昆虫诱捕育活分离装置下方设置

升降台，通过升降台控制集虫箱的高度，可以使集虫箱在稻田最佳位置诱捕昆虫；

3、图像采集装置所拍摄瞬间高清照片通过无线传输远程上传水稻昆虫数据库系

统，获取的照片经过分割处理成单个样本昆虫与数据库进行比对，将采集图片的数据集导

入已经训练好的卷积神经网络，从而识别昆虫的种类，便于分析各虫种活动规律，预测各虫

种活动节律；

4、鼓风机将晚上诱捕到的活体昆虫吹出育虫箱，鼓风机的风速可依据育虫腔内昆

虫的数量自动调节大小，确保将昆虫排出育虫箱。

[0029] 本发明通过对水稻昆虫在夜间的生存习性调查分析，得出水稻昆虫在夜间最佳活

跃的生存时间，食叶类昆虫和蛀茎类昆虫一般在黄昏开始活动，夜间7‑10时活动强盛。根据

昆虫趋光特性，采用特制光源发出特定波段，诱捕夜间所有具备趋光特性的昆虫。针对不具

有趋光特性的昆虫，采用性激素诱捕，可以定向诱捕特定昆虫，便于精准收集所需要的特定

昆虫。通过控制系统可以调节活体保育箱的开关门口，当使用鼓风机启动时活体保育箱的
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门自动打开，将活体昆虫释放。图像采集装置将采集的图片上传水稻稻田昆虫数据库管理

系统，经过已经通过物联网技术、边缘计算技术、人工智能技术、大数据技术等构建活体昆

虫多样性智能检测系统进行稻田昆虫的识别。

[0030] 以稻纵卷叶螟为例，根据稻纵卷叶螟的生活习性和趋光性等特征，通过单片机控

制系统设置宽光谱大功率LED光源的亮灯时间和亮灯颜色，实现在稻纵的最佳活跃期进行

诱捕。

[0031] 本实施例还包括蓄电池15，蓄电池为LED灯、单片机控制系统和图像采集装置提供

电源，为解决稻田的电量不足的问题，在箱盖顶部连接圆形太阳能供电板，为蓄电池供电。

[0032] 本实施例的稻纵卷叶螟具有迁飞和趋光特性，白天多在作物或杂草中隐藏，在夜

间18:00~20:00进行取食最为活跃，并在360‑520nm的光波引诱效果最佳。

本实施例的稻纵卷叶螟在经过分离装置时，LED灯光源亮起，并在在水稻诱捕育活

分离装置上设置防撞板，安放在诱捕装置上的防撞板可以阻止飞行的昆虫，  诱虫进入拍照

仓，补光灯亮起，为成像系统提供光源，提高相机拍照的清晰度。

[0033] 图像采集装置在图像采集仓中获得昆虫照片数据后，通过无线传输到水稻昆虫数

据库系统。活体昆虫多样性监测装置，通过精美的外观设计，给人已视觉体验，利用昆虫保

育箱，确保进入诱捕装置的90%以上的昆虫存活，并通过成像系统进行拍摄，可以通过远程

监测系统进行观看，更具有直观性。

[0034] 本实施例还提供了一种基于机器视觉的水稻昆虫监测方法，包括如下方面：

1、为观测水稻全过程生长周期内稻田昆虫种类，在水稻昆虫诱捕育活识别装置底

座下面设置升降台，升降台可以自动调节3~10cm，可以使集虫箱在稻田最佳位置诱捕昆虫；

2、通过在集虫箱使用宽光谱LED光源，使LED灯在不同时间段发出LED黄光灯、LED

蓝光灯、LED紫光灯、LED绿光灯，产生多波段信号吸引水稻稻田昆虫，在相应的时间段打开

成像系统和补光灯进行图像数据采集，每次采集之后自动关闭补光灯，采集系统间隔时间

为1~12小时，节省蓄电池的用电量；

3、通过控制系统可以调节活体育虫箱的开关门口，当使用鼓风机时活体育活箱的

门自动打开，将活体昆虫释放；

4、图像采集系统将采集的图片上传水稻稻田昆虫数据库管理系统，经过已经通过

物联网技术、边缘计算技术、人工智能技术、大数据技术等构建活体昆虫多样性智能检测系

统进行稻田昆虫的识别，能够进行虫情计算，对出现在植被中的昆虫进行数量分析，对虫害

等级进行预警分级；

5、远程监测活跃在植物中的昆虫，观察分析害虫的生活节律，并依据图像采集装

置，将图像上传训练好的模型，自动识昆虫的种类、数量，生成观测区域的虫害状况分析文

档，运用生态学原理制定虫害治理方案，实现从虫害泛滥到有效的治理；

6、监测设备采用智能化设计，图像采集装置每隔10分钟到60分钟根据集虫箱内诱

捕到的昆虫数量确定上传频率，同时将诱捕到的昆虫通过翻板把昆虫翻落到育虫箱，保证

了图像采集装置不会重复拍照，避免了数据上传到准确性和可行性；

一种基于机器视觉的水稻昆虫诱捕育活分离装置的识别方法：工作温度在‑15~60

℃；遇到落雨状态时自动切换档位，其他天气情况可正常运行；监测稻田范围在15~30亩；昆

虫种类识别利用已经搭建好的水稻昆虫数据库系统识别准确率在90%以上。

说　明　书 5/6 页

7

CN 116019075 A

7



[0035] 本实施例依据水稻昆虫夜间活动习性和趋光特性的不同，采用宽光谱光源构建多

波段引诱系统。同时，通过成像系统对活体昆虫进行多角度拍照并上传到已经建立好的数

据库系统进行比对分析，识别水稻昆虫种类后，通过翻板将各时段诱集的昆虫翻落活体昆

虫育虫腔，在育虫腔提供蜂蜜水或糖水棉球，供昆虫吮吸。白天通过鼓风机将晚上诱集的昆

虫吹出育虫箱，将诱捕的昆虫释放野外稻田，通过诱捕育活的方式，维护水稻稻田昆虫多样

性和生态平衡。可广泛应用于湿地、自然保护区场景与林场、农场、草原等农林草场景，供科

研院所以及高校等相关单位使用。

[0036] 当然，上述说明也并不仅限于上述举例，本发明未经描述的技术特征可以通过或

采用现有技术实现，在此不再赘述；以上实施例及附图仅用于说明本发明的技术方案并非

是对本发明的限制，参照优选的实施方式对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人

员应当理解，本技术领域的普通技术人员在本发明的实质范围内所做出的变化、改型、添加

或替换都不脱离本发明的宗旨，也应属于本发明的权利要求保护范围。
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