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(57)摘要

本发明涉及基于白蚁生物学特征的堤坝蚁

穴区域快速巡查方法，包括：将土石堤坝的坝面

划分为若干区域；在各区域的中心位置放置饵

站，饵站上放置装满饵料的容器；其中，所述饵站

为柱状结构；所述饵料供白蚁摄食；在饵料放置T

时间后，利用搭载红外热像仪的无人机沿坝面巡

检，获取各饵站的热像图；根据各饵站的热像图，

统计饵站上的饵料面积和白蚁数量，根据面积、

数量统计结果确认白蚁蚁穴附近的饵站。本发明

的方法可快速高效探查蚁穴区域。
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1.基于白蚁生物学特征的堤坝蚁穴区域快速巡查方法，其特征在于，包括：

将土石堤坝的坝面划分为若干区域；

在各区域的中心位置放置饵站，饵站上放置装满饵料的容器；其中，所述饵站为柱状结

构；所述饵料供白蚁摄食；所述容器为塑料材质的圆盘结构，圆盘顶部通过顶盖封闭，且顶

盖的外径大于圆盘的外径；圆盘上部、顶盖外缘遮挡处设有若干微孔，作为白蚁摄食的出入

通道；

在饵料放置T时间后，利用搭载红外热像仪的无人机沿坝面巡检，获取各饵站的热像

图；

根据各饵站的热像图，统计饵站上的饵料面积和白蚁数量，根据面积、数量统计结果确

认白蚁蚁穴附近的饵站。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，将所述坝面划分为若干面积相等的区域。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述饵站为玻璃圆柱体结构。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述饵站为直径1 .5‑2.5m，高0.05‑0.15m

的圆柱体结构。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述容器为直径0 .4‑0 .6m，高0 .005‑

0.015m的圆盘结构。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述无人机巡检时，保持红外热像仪镜头

与坝面平行。

7.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，对统计的饵料面积和白蚁数量分别升序排

序，选择白蚁数量最大且饵料剩余最少的饵站，确定该饵站处于白蚁蚁穴区域。

8.  根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述红外热像仪为应用IR‑Perfclear  超

分辨率重建技术的超分辨率红外热像仪。
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基于白蚁生物学特征的堤坝蚁穴区域快速巡查方法

技术领域

[0001] 本发明涉及土石堤坝蚁穴探测的相关领域，具体涉及基于白蚁生物学特征的堤坝

蚁穴区域快速巡查方法。

背景技术

[0002] 千里之堤，溃于蚁穴。堤坝白蚁危害具有隐蔽性、反复性和长期性等特点，极易诱

发堤坝散浸、渗漏、跌窝，甚至垮坝、崩堤等多种险情。不及时防治，会造成溃坝、溃堤的重大

安全事故，如果防治及时得当，就能做到防患于未然，把事故消灭在萌芽状态。快速、高效查

找到白蚁是开展白蚁防治的关键一步。

[0003] 常用的白蚁查找方法是通过寻找白蚁的地面活动痕迹或使用仪器探测白蚁巢穴，

这些方法不仅费时费力，往往还会错失白蚁防治的最佳时机。例如中国专利CN116931110A

提出在无人机上固定高清摄像仪和/或红外热像仪和/或红外气体成像仪和/或植物光谱

仪，通过多种设备同步扫描相同的区域，筛查异常区域，确定白蚁巢穴区域。由于其使用大

量设备仪器，成本高，且坝面植被会覆盖蚁穴生物特征信息，干扰机载设备的巡检，造成假

蚁穴。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服上述现有技术存在的问题，依托无人机以及红外热像仪的

工作特性，提供一种基于白蚁生物学特征的堤坝蚁穴区域快速巡查方法。

[0005] 为实现上述技术目的，本发明采用如下技术方案：

[0006] 基于白蚁生物学特征的堤坝蚁穴区域快速巡查方法，包括：

[0007] 将土石堤坝的坝面划分为若干区域；

[0008] 在各区域的中心位置放置饵站，饵站上放置装满饵料的容器；其中，所述饵站为柱

状结构；所述饵料供白蚁摄食；

[0009] 在饵料放置T时间后，利用搭载红外热像仪的无人机沿坝面巡检，获取各饵站的热

像图；

[0010] 根据各饵站的热像图，统计饵站上的饵料面积和白蚁数量，根据面积、数量统计结

果确认白蚁蚁穴附近的饵站。

[0011] 作为一种优选的实施方式，将所述坝面划分为若干面积相等的区域。

[0012] 作为一种优选的实施方式，所述饵站为玻璃圆柱体结构。玻璃材质反射率、透射率

都很大的物体，其发射的红外辐射与饵料差异明显，使饵站区域内白蚁的存在感知性较好。

[0013] 作为一种优选的实施方式，所述饵站为直径1.5‑2.5m，高0.05‑0.15m的圆柱体结

构。

[0014] 作为一种优选的实施方式，所述容器为圆盘结构，圆盘顶部通过顶盖封闭，且顶盖

的外径大于圆盘的外径；圆盘上部、顶盖外缘遮挡处设有若干微孔，作为白蚁摄食的出入通

道。超出圆盘外径的顶盖外缘部分类似屋檐结构，可以防止雨雪等自然环境影响以及天敌
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影响。所述微孔为白蚁摄食的出入通道，因此微孔大小应满足使白蚁和摄食食物尺寸通过。

[0015] 作为一种优选的实施方式，所述容器为塑料材质。圆盘辐射忽略不计。由于立足点

主要借助饵站和饵料辐射的差异，增加无人机搭载红外热像仪识别饵料和白蚁的能力，不

受圆盘辐射影响。

[0016] 作为一种优选的实施方式，所述容器为直径0.4‑0.6m，高0.005‑0.015m的圆盘结

构。

[0017] 作为一种优选的实施方式，所述无人机巡检时，保持红外热像仪镜头与坝面平行，

可减少斜面影响。

[0018] 作为一种优选的实施方式，对统计的饵料面积和白蚁数量分别升序排序，选择白

蚁数量最大且饵料剩余最少的饵站，确定该饵站处于白蚁蚁穴区域。由于白蚁捕食遵循“就

近原则”，当饵站上出现的蚁群数量较大，且饵料大面积减少，则说明该饵站区域存在蚁穴。

此外，本申请充分考虑从白蚁搬运饵料和停留啃食两个角度选择确定白蚁蚁穴区域的指

标，以减少取食特性的影响。

[0019] 作为一种优选的实施方式，所述红外热像仪为应用IR‑Perfclear  超分辨率重建

技术的超分辨率红外热像仪。白蚁吞食和消化纤维素的过程会产生一定的热量，而白蚁与

饵站的体积相对较小，且两者之间存在较小温差，应用IR‑Perfclear  超分辨率重建技术的

超分辨率红外热像仪分辨率可达2560×2048，热灵敏度小于25mk，可捕获体积及温差较小

的观测目标。

[0020] 作为一种优选的实施方式，所述饵料选用糖；优选白砂糖。根据白蚁的生活习性，

白蚁食谱一般以干枯植物和活性植物为主要食物，考虑白蚁吞食和消化过程能分泌较多的

热量，预制糖作为白蚁引诱饵料，引诱白蚁群体取食。

[0021] 作为一种优选的实施方式，对饵站统一编号后生成卫星显示地图，当白蚁入侵饵

站捕食饵料时，无人机搭载红外热像仪进行监控。

[0022] 作为一种优选的实施方式，将无人机搭载红外热像仪采集的可见光和红外实时自

动匹配融合，提升白蚁图像清晰度和观测效率。

[0023] 作为一种优选的实施方式，所述机载红外热像仪内嵌自动化系统，通过ContFocus

智能连续自动对焦模式，实时聚焦观测蚁站区域变化；AI‑Genius  语音全能助手，语音遥控

无人机搭载红外热像仪；借助PerIRVision全景拼接技术，可获取超宽视野的整个坝面蚁穴

分布画面。监测饵站上蚁群数量以及饵料面积变化。进一步的，利用无人机搭载红外热像仪

捕捉的堤坝全局热像图，对比分析各饵站的白蚁数量以及饵料面积变化情况。

[0024] 堤坝土栖白蚁主要在堤坝的地下土壤中活动，在地表活动时间较短，受地表植被

等遮挡，很难全部发现区域蚁患是否严重，本发明利用白蚁生物学特征实现堤坝蚁穴区域

的快速巡查，能够在使用单一设备（红外热像仪）的情况下，提高蚁穴区域监测准确率，有效

提升堤坝工程白蚁巡查效率。

附图说明

[0025] 图1为基于无人机搭载红外热像仪平台巡查土石堤坝蚁穴装置结构的示意图；

[0026] 图中：1、无人机；2、红外热像仪；3、堤坝下游面；4、圆盘；5、饵站；6、地面遥控台。
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具体实施方式

[0027] 下面通过具体的实施例对本发明的技术方案作进一步的说明。

[0028] 如图1所示，基于白蚁的生物学特征，利用无人机平台搭载红外热像仪巡查土石堤

坝蚁穴区域，包括如下步骤：

[0029] （1）预制饵料

[0030] 根据白蚁的生活习性，白蚁食谱一般以干枯植物和活性植物为主要食物，干植物

例如蒿类植物，含纤维素、半纤维素、木质素等；活植物如幼苗的根茎、新鲜的玉米茎、小麦、

棉花、花生等作物。但考虑白蚁吞食和消化过程能分泌较多的热量，优先选用糖作为白蚁引

诱饵料，本实施例中选用白砂糖。

[0031] （2）规划饵站

[0032] 观测土石堤坝下游坝面条件状况，在水库堤坝上用皮尺测量距离，等分坝面区域

面积，确定具体布设位置。该下游坝面3长100m，宽50m，将坝面划分8处区域。进而将饵站5分

别放置8处区域的中心位置，按照自左而右，自上而下，对每个饵站编号。饵站为直径2m，高

度0.1m的圆形玻璃板。

[0033] （3）装料进站

[0034] 将饵料糖装进直径0.5m，高度0.01m的塑料圆盘4内，圆盘4顶部通过顶盖封闭，且

顶盖的外径大于圆盘4的外径；圆盘上部、顶盖外缘遮挡处设有6个等间距的微孔，作为白蚁

摄食的出入通道。装满饵料的圆盘4分别放在8处的饵站5中心位置，等待白蚁取食。

[0035] （4）检查仪器

[0036] 确保无人机1机架完好，桨叶和机臂展开，以及红外热像仪2安装牢固；复核无人机

及遥控器电量，保证两者充分满足运行消耗；检查飞行控制系统和搭载控制系统的信号连

接，确保红外热像仪可正常采样，地面遥控台6顺利接收红外热像仪3获取的辐射信息；打开 

GPS  信号，确保飞行位置信息动态更新。

[0037] （5）准备巡检

[0038] 估测无人机视野范围，设定无人机1飞行高度以及巡检飞行航线。该坝坝高10m，无

人机1飞行高度设为15m，调控视野范围能将下游坝面平分上下两排；第一排从坝体左肩向

右肩巡检，第二排从坝体右肩向左肩巡检，双线完成整个坝体的巡检。

[0039] （6）巡检飞行

[0040] 待饵料放置饵站一天后，操控无人机1，从坝体左肩位置起飞，上升至巡检高度

15m，使得红外热像仪2的拍摄视野范围能够覆盖下游坝面3的第一排，自左向右对下游坝面

3巡检航拍，第一排巡检完成后自右向左开始第二排航检。巡检过程中，对红外热成像的圆

盘4及饵站5信息进行预处理，主要包括聚焦（对容器和饵站聚焦）和变焦等。且保持无人机

红外热像仪的镜头保持与坝面平行。

[0041] （7）综合判别

[0042] 根据无人机2搭载红外热像仪3的传输信息，在地面遥控台可直观展示各饵站的饵

料剩余情况以及饵站上白蚁数量，对各饵站上的饵料面积和白蚁数量进行统计，按从小到

大排序，若饵站上的白蚁数量最大，且饵料剩余最少，则说明该饵站处于白蚁蚁穴区域。

[0043] （8）无人机回收

[0044] 探测作业完毕，操控员将无人机至位于安全区域的降落点着陆；备份采集的可见
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光和红外热像信息，填写飞行记录；依次关闭无人机、红外热像仪、遥控台等设备的电源，并

对无人机进行部件损坏情况检查。

[0045] 以上对本发明的一个实施例进行了详细说明，但所述内容仅为本发明的较佳实施

例，不能认为用于限定本发明的实施范围。凡依据本发明申请范围所作的均等变化与改进

等，均应仍归属于本发明的专利涵盖范围之内。
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图 1
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