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基于 "#$%&多途径检索的竹林害虫智能诊断系统研建
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摘要! 竹子是中国亚热带地区重要的经济林木% 随着集约化经营的进一步深入! 竹林害虫发生日益严重! 威胁着

竹笋竹材的产量和品质% 竹林害虫种类识别& 生物学及防治等基础研究成熟! 但竹农和基层林业技术人员对害虫

诊断的专业知识薄弱! 经常需要专业人员鉴定才能实现有效防治%

B62->

系统正好提供了链接知识与应用的良好平

台% 通过文献查阅和野外调查! 共整理
()

种竹林害虫的基础生物学信息! 包括笋期害虫
=!

种& 竹叶害虫
!&

种&

竹枝秆害虫
=&

种! 拍摄或收集
)!(

张高清照片! 构建完成
C,2; @8DD; C6@-37

害虫基础数据库% 在此基础上! 提取

'为害时期( '为害部位( '为害竹种( '为害方式( '为害状( 和 '害虫形态特征( 等
'

个特征组!

A(

个衍生特

征!

=)/

个特征状态和典型照片! 采用
B62-> EF3CD@@-37,. !&1$

软件! 以多途径检索的方式实现远程智能诊断! 从

而为竹林害虫的及时有效防治提供便捷可靠的信息服务! 促进竹产业的持续健康发展% 图
(

表
#

参
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关键词! 森林保护学) 竹林害虫)

B62->

软件) 多途径检索) 智能诊断
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竹林是亚热带地区重要的经济林# 随着竹子培育的精细化和经营的集约化$ 竹林害虫的种类日益增

多$ 发生面积进一步扩大$ 为害日趋严重$ 所造成的经济损失不断上升$ 因虫害造成的损失平均为
=AB

C!AB

%

#

""

!

""D

"

& 竹类害虫成为限制竹产业发展的主要因素'

=A"<

年& 仅浙江省竹类病虫害发生面积
" =ED:F

1+

=

& 其中仅竹卵圆蝽
!"##$%"&'(& )$*&+,"&

为害面积为
!FD:A 1+

=

& 一字竹笋象
-%")$./0%1(& )02")"&

的为

害面积达
!D<:F 1+

=

!

F

"

# 尽管常见竹林害虫的基础研究已经明确了害虫种类( 发生为害特点和防治措施等

基础信息!

E"""

"

& 但这些知识的表述方式大多过于科学或单一& 不利于竹农和基层林业技术人员对相关知

识的理解和应用& 急需专家进行现场诊断和科学的指导!

"=""!

"

# 近几年& 各种植物病虫害数字诊断系统或

专家软件被深入研究开发并应用于生产实践& 为病虫害防控提供了广阔的应用平台& 为防治农林有害生

物和减轻经济损失发挥了有效作用!

"<""G

"

# 尽管许多系统是通过输录( 扫描现成的植物病虫害图谱等出版

物形成的!

"D

"

& 能得到推广使用并解决实际问题的产品较少!

"F

"

& 但对于生产应用都是很好的尝试#

@72(4

是基于多媒体技术的多途径分类检索和智能诊断系统& 由澳大利亚昆士兰大学有害生物信息技术与推广

中心)

;HIJJ

*研制 !

"E"">

"

' 目前& 该软件在国内外已得到普遍推广& 国际上有 +柑橘害虫, +水稻医生,

等产品!

=A"="

"

& 国内有 +常见农林蓟马成虫分属分种检索表, +家蚕种质资源可视化检索系统, 等一系列

产品!

=="=!

"

' 在竹林害虫防治领域& 目前尚未有专家系统的研发' 我们采用
@72(4

开发软件& 收集整理文

字和图片等多媒体信息数据& 构建
)#2. '1--. )7'(&%

)

KLK

*基础生物学信息数据库!

=<

"

- 以简单直观的
@7!

2(4

多途径检索方式& 通过互联网实现远程诊断' 从而为竹林害虫的及时有效防治& 提供快捷精准的信

息服务& 促进竹产业的持续健康发展'

"

竹林害虫基础数据信息的收集与查证

为构建基于
@72(4

多途径检索的竹林害虫智能诊断系统& 我们在原有竹林主要害虫生物学数据信息

基础上& 于
=A"!"=A"<

年间对中国竹林主要分布区& 包括浙江( 福建( 广东等省份& 开展了大量的补充

调查与研究& 涉及竹林害虫
FE

种& 拍摄害虫生态照片
= AAA

余张& 采集害虫标本
D AAA

余号& 并完成

对全部害虫标本和照片的分类鉴定'

图
"

基于
@72(4

多途径检索的竹林害虫智能诊断系统研究技术路线图

K($75- " M7(84(%$ &) -3,-5. 4(#$%&'(' '9'.-+ )&5 *#+*&& ,-'.' *#'-4 &% @72(4 +78.(!0#9 (4-%.()(2#.(&%

李 娟等. 基于
@72(4

多途径检索的竹林害虫智能诊断系统研建 "=!
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竹林害虫基础数据信息的收集

竹林害虫基础数据信息包括害虫文字信息和多媒体信息! 主要有
&

个来源" 专著和期刊论文# 项目

团队的研究成果# 基层竹农和林业技术人员的经验总结$ 其中! 徐天森的%中国竹子主要害虫&详细介绍

了
$$

种主要的竹林害虫! 为数据库建设提供了大量的基础资料'

在此基础上! 针对为害较重# 生产上难以鉴别的
'

大类主要害虫! 我们还做了进一步的补充研究!

涉及
(

种竹螟蛾" 竹织叶野螟
!"#$%&'() *&*"$+,"(+

! 竹绒野螟
-.&/(0&12&., $3$'&.,"(+

! 竹金黄镰翅野螟

-(./&4&56+ ,7.$,"(+

! 赭翅双叉端野螟
879&.12&:&56+ &:+/7.,"(+

(

!

种小蜂" 竹瘿广肩小蜂
;(&"&9&.127+

.2&1)"&(%$+

! 钢竹泰广肩小蜂
<$5.,9$+, 126""&+5,*2(5(+

(

(

种夜蛾" 竹笋禾夜蛾
="(>(, 37">,.(+

! 淡竹笋夜

蛾
;1,9$, ?79,+&

! 笋秀夜蛾
;1,9$, ,1,9$&(%$+

! 笋连秀夜蛾
;1,9$, .$1$5(5, *&'@7'*5,

(

!

种金针虫"

沟胸重脊叩甲
-2(,>&+'(7+ +7"*(*&"(+

! 筛胸梳爪叩甲
A$",'&57+ /.(4.(/&""(+

和
(

种象虫" 三星竹笋象
=5(!

%&>',527+ )*+

! 一字竹笋象
=5(%&>',527+ %,3(%(+

! 笋横锥大象
-6.5&5.,/2$"7+ 47B7$5(

! 笋直锥大象
-6.5&!

5.,*2$"7+ 52&91+&'(

' 通过野外调查与室内饲养相结合! 观察并明确了害虫各个时期的形态鉴别特征和生

物学习性! 并深入探索了害虫信息素# 优势寄生性天敌# 微生物制剂等无公害生态防治策略'

!"#

竹林害虫多媒体信息采集

竹林害虫多媒体信息收集主要是通过拍摄高分辨率照片和害虫行为视频等途径来完成' 高清照片包

括为害状# 鉴别特征# 生态照# 卵# 幼虫)若虫*+ 蛹# 成虫等各虫态照片! 以及显微镜下拍摄的广肩小

蜂等小型害虫的形态特征' 本数据库共采用高清照片
,!(

张! 其中项目组拍摄
$#-

张! 网络来源
##

张!

中国林业科学研究院亚热带林业研究所徐天森研究员提供
#.$

张' 此外! 还拍摄了
'(

段竹林害虫行为

视频'

!"$

竹林害虫知识的核实与验证

对于存疑的竹林害虫种类! 请相关专家进一步鉴定! 明确鉴别特征! 补充拍摄相关照片! 并通过各

地森防部门和基层林技人员核实竹林害虫发生为害情况和防治信息'

!

构建竹林害虫
/012 )3442 /5)678

!

9:9

"数据库

#"!

定义竹林害虫主题!

%&'()*

"

定义主题)图
!

*! 即确定每种竹林害虫图文信息的主要内容' 数据库共设定
#!

个主题! 分别是害

虫名称! 害虫简介! 分类地位)目# 科# 属# 拉丁学名# 别名等*! 分布区域! 形态特征)成虫# 卵# 幼

虫# 茧# 蛹*! 为害林木! 发生特点! 为害状! 为害历史! 天敌种类! 防治方法和参考文献等'

#"#

确立竹林害虫对象!

+,%(%(+*

"

确立对象)图
!

*! 即确定数据库中竹林害虫具体种类' 经过仔细的筛选# 比较和调查! 最终确定竹

林主要害虫
(,

种! 其中笋期害虫
#!

种# 竹叶害虫
!&

种# 竹枝秆害虫
#&

种! 涉及
$

目
!$

科昆虫! 涵

盖了竹子不同受害部位)笋# 枝# 秆# 叶*! 不同生长时期)笋期# 成竹期*的主要害虫种类'

#"$

竹林害虫数据库的功能与展示

构建完成的竹林害虫数据库生成每种害虫的事实页及所有害虫的索引页)图
&

*! 用户通过浏览索引

页查看每种害虫的事实页! 获取具体害虫种类的详细图文信息'

#"-

竹林害虫数据库的更新与维护

数据库从构建开始! 到完成乃至投入使用后的全过程! 会随时听取基层林技人员和竹农的反馈信

息! 及时修正相关内容! 以满足用户的实际需求' 并不断收集# 整理各种资料! 添加新的害虫信息! 删

除数据库中的错误信息! 并通过本地服务器或网络动态更新系统内容! 从而时刻保持数据库的新颖# 完

善和准确'

&

搭建竹林害虫
;516<

多途径智能检索系统

采用
;516< *=7/4))6780> !&+'

软件搭建竹林害虫智能诊断系统! 后台制作由其核心组件
;516< ?56><4=

来完成'

@!(
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图
!

通过浏览
#$#

索引页查看竹篦舟蛾的事实页

#%&'() ! #*+, -.)), /0 !"#$%$ &'((%)*$ 1%23- %2 0*+, -.)), %24)5

图
6

竹林害虫
0*+, -.)), 0'-%/2

数据库的构建

#%&'() 6 7'%14%2& /0 0*+, -.)), 0'-%/2 4*,*8*-) 0/( 8*98// :)-,-

!"#

竹林害虫检索策略的确定!特征" 特征状态的选取#

确定检索策略! 即选取害虫典型的特征" 特征状态# 探究最佳的检索途径$ 为了方便基层竹农的使

李 娟等! 基于
;'+%4

多途径检索的竹林害虫智能诊断系统研建 <=>
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用! 本系统共收录
$

大类特征组" 即 #为害时期$ %为害部位& %为害竹种& %为害方式& %为害状&

和 %害虫形态特征&! 并扩展为
&'

个
!

级特征和
!(

个
)

级特征! 细化到
#*(

个特征状态' 每个特征状

态都有文字说明和图片展示'

以竹螟为例来说明具体特征( 特征状态选取的依据和过程' 常见竹螟有
&

种! 幼虫通过结虫苞或结

丝幕潜藏
!

种方式啃食嫩叶! 为害严重则可将竹叶全部吃光! 竹林成片枯黄致死' 虽然竹螟的为害方式

比较独特! 但对于竹农和基层林业技术人员! 很难从形态上区分为害期竹螟幼虫的具体种类' 通过查阅

文献( 野外调查和观察饲养相结合的探究方式! 得出竹螟幼虫最直观的形态鉴别特征! 即幼虫前胸黑斑

的分布和数量! 并在系统中以高清照片的形式展现' 因此! 对于竹螟的鉴别! 可从系统中的 #为害部

位& #为害方式& #害虫形态特征& 这
)

个特征组所衍生出的特征状态进行快捷准确检索)表
+

*'

说明"

!

表示特征组+

"

表示
!

级特征+

#

表示
)

级特征'

表
!

取食竹叶的
"

种主要竹螟的检索策略

,-./0 + 1023405-/ 623-2078 9: :9;3 <-4= 6>0?406 9: <92@ :00A4=7 9= .-<.99 /0-506

为害部位)

!

* 为害方式)

!

* 害虫形态特征)

!

*＞幼虫)

"

*＞幼虫前胸黑斑)

#

* 竹螟种类

叶片)

"

*

初生嫩叶

啃食)

"

*

吐丝缀叶

潜藏啃食

前胸背板
$

块黑斑
竹织叶野螟

!"#$%&'()

*&*"$+,"(+

前胸背板
&

块黑斑
竹绒野螟

-.&/(0&12&!

., $3$'&.,"(+

老叶
结丝幕潜

藏啃食

仅前胸侧面
+

个大黑斑
竹金黄镰翅野螟

-(.!

/&4&56+ ,7.$,"(+

前( 中( 后胸侧面各
+

个黑斑
赭翅双叉端野螟

87!

9&.12&:&56+ &:+/7.,"(+

B;?4A

支持连续或离散的数字特征状态' 本系统包含
$

个数字特征状态! 分别是 %幼虫体长& %茧

的长度& %成虫体长& %喙的长度& %卵块的卵粒数量& 和 %触角节数&' 其中前
&

个为连续的数字特

征状态! 后
!

个为离散的数字特征状态'

#$%

特征状态与对应物种的关联

竹林害虫种类繁多' 我们选取的相关特征状态也较丰富! 但每种害虫都有其特有的特征状态' 在

B;?4A .;4/A03

界面需将每种害虫和它的特征状态逐一关联)图
&

*! 包括"

$

特征状态与相应照片的关联!

确保每个特征状态都有高清照片来体现相应的害虫形态特征或为害状等内容+

%

害虫种类与特征状态的

关联! 每种害虫种类与其特征状态一一对应+

&

害虫种类与其对应照片的关联! 确保每种害虫都有典型

为害期照片+

'

害虫种类与
CDC

基础信息数据库中事实页的关联! 以便于详细地了解害虫相关信息等'

&

竹林害虫
B;?4A

自动诊断系统的特色功能! 多途径检索

搭建完成的竹林害虫智能诊断系统! 通过
B;?4A

软件的用户界面
>/-803

来完成具体检索功能' 传统

生物学检索表多采用二项式或等距式! 浓缩了领域学者对不同生物类群的鉴别知识! 但这些检索表规定

了唯一的检索途径! 无法跳过或忽略某些暂时不明确的特征,

!'

-

' 而多途径检索克服了这些缺点! 使用户

在不具备专业知识的情况下! 可以任意选择
+

个或多个熟悉的特征开始检索! 如竹林害虫的 %为害部

位& %为害时期& 等特征' 专业人士也可以从 %害虫形态特征& 开始检索' 在竹螟幼虫的鉴定诊断过程

中! 如果同时选择特征组 %为害部位& 的特征状态 %幼叶& 和特征组 %为害方式& 的特征状态 %吐丝缀

叶潜藏啃食&! 则检索结果会立刻缩减到
!

种害虫! 即竹织叶野螟和竹绒野螟' 如果只选择特征组 %为

害部位& 的特征状态 %幼叶&! 则检索结果会有
!+

种害虫之多' 用户经过多次选择即可减少检索结果和

备选特征! 循环重复几次即可获得准确的检索结果'

'

展望

采用
B;?4A

软件! 我们搭建了基于多途径检索的竹林害虫智能诊断系统' 本系统的优点主要表现在

以下几方面" 其一! 针对生产上难以鉴别的竹螟( 竹小蜂( 竹笋夜蛾( 竹笋象虫和竹笋金针虫等
'

大类

+!$
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图
#

竹林害虫
$%&'( )%'*(+,

界面

-'.%,+ # $%&'( )%'*(+, /0, )12)00 3+454

害虫! 分别以文字和高清照片的形式给出直观的鉴别特征" 其二! 通过多途径检索方式! 使用户可直接

跳过一些不明确的特征! 克服了传统检索表的缺点" 其三! 通过提取 #为害时期$ %为害状& %为害部

位& 等多个与害虫形态无关的重要特征进行检索! 突破了只见为害不见虫而无法诊断鉴定的困难" 其

四! 系统收录文字' 图片' 视频等多媒体信息! 并通过网络实现远程诊断! 更加形象生动' 方便快捷(

目前! 竹林害虫智能诊断系统有单机版和网络版! 使用终端为个人计算机)

67

*( 但是随着智能手

机应用的不断普及!

$%&'(

软件已经开发了手机版! 并已在美国建成柑橘病害)

!"#$%& ('4+14+4

*的移动
'!

6809+

版+

'61(

版,

:;

-

! 并得到广泛应用. 国内学者对以智能手机为终端的植物病虫害诊断系统进行了很

多的尝试! 初步开发了基于
<9(,0'(

系统的 %植物病虫害推理诊断系统& %甜玉米病虫害智能诊断系

统& 等应用,

:=":>

-

! 这些成果方便了病虫害信息的及时采集! 增强了系统的远程诊断功能! 但大多还只停

留在研究设计阶段! 尚未有成熟的产品. 因此! 我们将在后续的工作中! 采用成熟的
$%&'(

软件继续开

发构建竹林害虫智能诊断系统的手机版! 帮助用户及时准确地采集害虫信息! 更快捷得到准确的诊断

结果.

此外! 在竹林害虫智能诊断系统的基础上! 我们还将继续通过
$%&'(

软件搭建竹林病害智能诊断系

统+ 山核桃
!'$() *)#+)(,-&"&

病虫害智能诊断系统+ 油茶
.)/,00") 10,"2,$'

病虫害智能诊断系统等! 集合

构建亚热带经济林病虫害智能诊断平台! 做到实用性和科学性的统一! 既服务于基层生产实践! 又服务

于科学研究领域.

;
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的病虫害推理诊断系统的设计研究!
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基于智能手机的农业专家咨询系统设计!
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系统手机的甜玉米病虫害智能诊断系统!
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多途径检索的竹林害虫智能诊断系统研建 =$N


