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基于计算机视觉的农作物病虫害识别研究现状
① 

邹修国 
(南京农业大学 工学院，南京 210031) 

摘 要：农作物病害虫种类多，不仅给农作物的产量和品质带来了很大影响，也对人类的健康造成较大威胁。分

析了国内外农作物病虫害研究的现状，讨论了与以往肉眼观测法不同，采用计算机视觉技术中的数字图像处理

以及模式识别等技术具有很高的实用价值，能够精确、实时、快速识别病虫害，从而及时地采取相应的补救措

施，提高经济效益。 
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Abstract: Variety of crop pests, not only the crop yield and quality has an adverse effect, but also a great threat to 
human health. This article analyzes research status of crop pests recognition at home and abroad. Different from the 
previous method of artificial eyes, computer vision has high practical value. Using the image processing and pattern 
recognition technology to judge disease accurately, in time and quickly. It saves time to take appropriate measures, and 
can greatly enhance economic efficiency. 
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农作物病虫害是指植物受到其他生物的侵染或由

于不适宜的环境条件而引起的正常生理机能的破坏，

是制约高产、优质、高效益农业持续发展的主要因素

之一[1]。 
国内外目前识别农作物病虫害实际采用的方法主

要有声测、诱集、近红外等[2]，这些方法由于人工检

测效率低下、噪声干扰等原因，很难准确地识别出病

虫害的种类、密度等信息，难以满足病虫害识别的要

求[2]。因此在国内外，在农作物病害虫的识别技术上

存在着大量的研究。 
随着科技不断进步，随着计算机软硬件技术、数

字图像处理技术的迅速发展，计算机视觉开始用于智

能识别，对于农作物病虫害的研究比较多的采用数字

图像处理、神经网络、支持向量机等方法，国内外学 
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者和博士生研究课题纷纷采用这些先进的理论方法，

部分的已经由实验室应用到实际生产中。 
 
1 计算机视觉主要采用的技术方法 

计算机视觉(Computer Vision)，又称机器视觉，

是指由人们利用计算机、图像获取设备模拟人的视

觉来采集图像并进行数字信号转换，以通过计算机

实现对图像的传输、处理与理解等视觉信息处理的

全部过程。计算机视觉技术是多学科的交叉与结合，

始于上世纪五十年代主要集中在对二维图像分析与

识别上的统计模式识别，到了六十年代开创了三维

计算机视觉研究[3]。 
目前主要使用的病虫害识别方法效率低、时效差，

这将严重影响病虫害的及时处理。使用计算机视觉技 
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术对农作物病虫害进行识别，具有无损、快速、实时

等特点，不影响农作物正常生长。上世纪八十年代中

期以来，计算机视觉技术得到迅猛发展，不断涌现出

许多新的理论，这为计算机视觉技术在农作物病虫害

识别方面的研究打下基础。计算机视觉处理的原始信

息多是图像，因此该领域又与数字图像处理及模式识

别有十分密切的关系。采用这些先进的技术可以实现

无损、快速、实时地判断病虫害，进而及时地采取相

应的补救措施，可以大大提高经济效益[1]。 
1.1 数字图像处理 

图像是用各种观测系统以不同形式和手段观测客

观世界而获得的，可以直接或间接作用于人眼进而产

生视知觉的实体 [2]。数字图像处理 (Digital Image 
Processing)通常是指用计算机对图像施加某种运算和

处理，从而达到某种预想的目的，该技术起源于 20 世

纪 20 年代，经过几十年的发展，随着计算机在处理数

据方面的广泛应用，数字图像处理技术得到突飞猛进

的发展。数字图像处理技术已被广泛的应用于工程学、

医学、军事、遥感、气象等众多领域[4]。 
传统的文字描述有很大的局限性，农作物田间害

虫的种类繁多，农作物病虫害图像识别法的原理是通

过对图像传感器所获得的农作物病虫害图像进行分析

处理，有效地识别害虫的种类及数量，从而对害虫的

活动情况进行实时监控和自动判别。借助于计算机图

像识别技术有助于大幅度降低劳动强度,提高病虫害

识别率,为农业病虫害灾情的测报和农药的精准喷施

提供可靠的保障[4]。 
1.2 模式识别技术 

模式识别(Pattern  Recognition)是借助计算机，对

表征事物或现象的各种形式的信息进行处理和分析，

以对事物或现象进行描述、辨认、分类和解释的科学

技术。模式识别是信息科学和人工智能的重要组成部

分，主要应用领域是数字图像处理、语音处理与识别、

通信领域、计算机辅助、数据挖掘等学科。 
在农业方面，以往图像和模式识别技术的应用主

要集中在农业机器人、精准农业、农产品品质检测、

作物生长状态监测等领域，在农作物病虫害方面的研

究与应用相对较少。现在国内外已经有大量学者从事

这方面的研究工作，并取得了大量的研究成果。这些

经典图像处理技术和模式识别技术正在取代通过文字

描述或专家对病虫害进行诊断[5]。 

神经网络是模式识别重要的方法，支持向量机是

一种新的模式识别方法。 
1.2.1 神经网络 

神经网络又称人工神经网络 (Artificial Neural 
Networks，简称 ANNs)，是在对人脑组织结构和运行机

制的认识理解基础之上模拟其结构和智能行为的一种工

程系统。神经网络是一个非线性动力学系统，其特色在

于信息的分布式存储和并行协同处理，其基本单元是神

经元，虽然单个神经元的结构极其简单，功能有限，但

大量神经元构成的网络系统所能实现的行为却是极其丰

富多彩的[3]。学习算法的好坏对于神经网络在应用中的

实际计算效果具有十分显著的影响[6]。 
二十世纪五十年代，由于计算机硬件和软件技术

的发展，开辟了计算机仿真的时代。BIM 研究实验室

的 Nathaniel Rochester 等人，在 Hebb 等人的研究基础

上，建立了神经网络的软件模拟，使得以往在纸上描

述的智能理论开始成为在计算机上应用的基础[3]。 
上世纪九十年代以来，随着神经网络研究的深入，

神经网络技术已在非线性回归、模式识别、机器人等

领域得到广泛应用[6]。目前，神经网络理论发展主要

有下面几个方面：首先在硬件技术方面，一些先进工

业国家，如美国和日本均已实现了规模有 1000 个神经

元的网络系统，因此该系统有极高的运算速度，并在

股票数据分析中得到应用；在神经网络系统理论研究

方面，主要进展有 Boltzmann 机理论的研究，细胞网

络的提出，性能指标的分析等；神经网络系统理论的

应用研究主要在模式识别、经济管理、优化控制等方

面，与数学、统计中的多个学科分支发生联系，如线

性与非线性规划问题、数值逼近、统计计算等；另外，

在其他信息处理问题中也有多种应用，如数据压缩、

编码、密码与股市分析等领域，其内容十分丰富[3]。 
现在利用神经网络技术对目标特征进行识别已应

用于农业领域，可以用于农作物病虫害识别。 
1.2.2 支持向量机 

支持向量机(Support Vector Machine，简称 SVM)
是一种新的模式识别方法，是在统计学习理论的基础

上提出的，它采用结构风险最小化(SRM)原理，兼顾

训练误差和泛化能力，在解决小样本、高维非线性、

局部极小值等模式识别问题中表现出特有的优势[1]。 
支持向量机是统计学习理论中较新的理论，其主

要内容在 1992-1995 年完成，但是到目前为止，对于
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支持向量机还没有一个确定的定义。V.Vapnik 和

A.Chervonenkis 于 1971 年发表《The Necessary and 
Sufficient Conditions for the Uniforms Convergence of 
Averages to Expected Values》，提出 SVM 的一个重要

的理论基础——VC 维理论[7]。其基本思想可以概括

为：首先通过非线性变换将输入空间变换到一个线性

高维空间，然后在这个新空间中求取最优线性分类面。

支持向量机方法对有限样本情况模式识别问题中的一

些根本性问题进行了系统的理论研究，并在此基础上

建立了一种较好的通用学习算法，以往的很多困扰机

器学习的问题如模型选择与过学习问题、非线性与维

数灾难问题、局部极小点问题等都在这里得到某种程

度的解决，而且很多传统的机器学习方法可以看作是

支持向量机方法的一种实现，因此支持向量机方法被

看作是研究机器学习问题的一个基本框架[1]。 
在模式识别领域，支持向量机开始应用于人脸识

别、文本分类、文字识别、时间序列分析、回归分析

等领域的研究。已经有学者成功地将 SVM 算法应用于

动态图象的人脸跟踪，信号处理，语音识别，图象分

类和控制系统等诸多领域，并且识别效果比传统的方

法都要好[1]。相信这些成功的应用先例将会很好的借

鉴在农作物病虫害识别。 
 
2 国内外研究现状 
2.1 国外研究现状 

国外相对较早的从事基于计算机视觉的农作物

检测与识别的研究，在 1985 年就有学者进行了谷物

籽粒形态识别方面的研究，现在国内外学者已经开

始使用图像处理技术和模式识别技术研究植物病害

的诊断[8]。这些研究的基础是国外的数字农业研究，

该研究已经达到了一个比较高的水平，其研究主要

应用计算机处理数据和标准化网络技术，开展农业

信息服务网络的研究与开发。数字农业技术的迅速

发展为农作物病害虫的自动识别和检测提供了必要

的条件[9]。 
随着数字图像处理技术和模式识别技术的发展，

基于计算机视觉的农作物病虫害的研究在储粮害虫的

识别与检测中得到应用。Keagy、Zayas、Christopher
等[10-12]分别研究了基于计算机视觉的储粮害虫智能识

别，取得了较高的识别率和较好的效果。 
美国学者 Zayas 等[13]利用计算机视觉技术中的多

光谱分析和模式识别相结合的技术来识别害虫，实验

结果表明该法有较高的识别率。 
Paul Boissard 等[14]提出在原处扫描玫瑰叶子，对

得到的图像进行自动识别。具体是结合图像处理、学

习和知识库技术的一个图像识别系统，这个系统能自

动检测和计算成熟期的粉虱数量，特别是被应用到群

袭情形,对农艺学的决策是很有作用的。 
Johann G. Zaller 等[15]讨论了冬季含油种子害虫受

到农田地形特点的影响，冬季油菜的收割情况与杀虫

剂的使用强度有关，利用计算机视觉技术分析害虫的

过冬策略和活动性的不同，从而决定杀虫剂的合理使

用量，以达到最佳收成。 
Gassoumi 等[16]设计了基于计算机图像处理的棉

田昆虫分类识别系统，根据提取的 8 个特征值，开发

了模糊神经网络识别算法，利用该方法对棉田的 12 种

常见昆虫进行分类识别，除 1 种昆虫识别的正确率为

72%外，其余 11 种识别的正确率均达到 90%以上。 
Watson 等[17]采用诱集法采集了 237 种大鳞翅类

昆虫的图像，开发了数字图像自动识别系统，选取

了其中 35 种常见的鳞翅目昆虫的图像进行识别研

究，在图像质量较差的情况下，识别的准确率仍能

达到 83%。 
Murakami 等[18]对蓟马等小型害虫的图像识别方

法进行了研究，采集了受害的黄瓜叶片图像，采用灰

度共生矩阵等多种方法对黄瓜叶片上的蓟马进行辨

别，分类正确率达 98%以上 
Shariff 等[19]用数码相机获取了水稻田间 6 种常见

害虫的图像，开发了基于模糊逻辑的分类识别及虫量

计数算法，取得了较好的效果。 
日本的安冈善文等[20]对被有害气体污染过的农作

物叶片的红外图像进行了研究，发现红外图像清晰显

示了污染区域，由此提出农作物病害的识别诊断。 
在最近十几年里，美国、英国、加拿大、日本以

及意大利等部分发达在基于计算机视觉的农作物病虫

害的应用研究方面开展了较为系统的试验探索，并已

在诸多方面取得很大的进展，为世界的农业发展做出

了贡献[21]。 
2.2 国内研究现状 

国内对农作物病虫害的识别主要还是靠专家在现

场进行诊断，这种方法效率低、时效差，远远不能满

足我国农业发展的需求。我国农民的接收科技知识能
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力不高，不能掌握农作物病虫害的发生与发展，往往

会错过最佳防治期，在病虫害发生较重时，才大剂量

地喷洒农药，使农产品农药残留超标，且严重污染环

境[22]。 
对病虫害的智能识别研究起步晚，由于技术性、

成本等问题，目前主要还限于实验室，很难推广应

用[3]。早在国家的“十五”，《粮食行业科技发展规划》

中己明确提出当前存在的主要问题之一是应用基础

研究和软科学研究急需加强，通过信息技术等高科

技带动粮食技术的发展，跟踪世界粮食科技发展前

沿与解决实际问题相结合。粮食科技发展的一个任

务就是实现病虫害的智能识别[9]。于是国内的很多

学者和博士生开始从事基于计算机视觉的病虫害识

别的研究。 
邱道尹等[23]设计了农田中害虫实时检测系统，通

过诱集传输机构自动诱集害虫，使其平稳经过摄像区，

同时成功的运用了神经网络技术对常见的 9 种害虫进

行分类。 
计算机视觉技术己经非常适合微小害虫种群密度

的估算，中国农业大学 IPMIST 实验室利用自行开发

的软件对农作物上的白粉虱能自动计数，精确率达到

90%以上[24,25]。 
陈佳娟[26]采用计算机图像处理技术，根据棉花叶

片的孔洞及叶片边缘的残缺，来测定棉花虫害的受害

程度。实验结果表明，该方法可有效地测定棉花虫害

的受害程度，其测定误差小于 0.05。 
王克如等[3]将作物病害识别的专家知识与数字图

像处理、神经网络结合，综合运用人工智能和网络技

术，研究实现了作物病害的远程图像识别与诊断。 
徐贵力[27]针对无土栽培中主要作物番茄缺素叶片

的提取问题，提出了不受对象形状大小影响的彩色图

像颜色和纹理的几种统计算法和图像间的相关系数

法，其纹理的提取是把图像数据经傅立叶变换到频域

中，利用长方环周向谱能量法和径向谱能量法提取缺

素叶片的纹理特征。 
王剑和周国民[28]采用数码相机在田间获取了水稻

三化螟的静态图像,开发了基于神经网络的识别系统,
其分类器训练集的首次识别率达 90%。 

沈佐锐等[29]采用普通相机获取田间温室白粉虱寄

生叶片的图像，对图像分割后的二值图像结合数学形

态学算法处理，利用区域标记进行白粉虱个体的自动

计数，累积准确率达 91%以上。 
梁子安等[30]获取了隶属于鳞翅目、鞘翅目的 2 目

5 总科的 23 种昆虫成虫标本的图像，分别提取了各种

昆虫的 11 项数学形态特征，采用基于粗糙集的神经网

络进行分类识别，取得了较理想的效果。 
国内还有很多学者和博士生正在从事基于计算机

视觉的农作物病虫害识别研究，这都将为我国农业的

现代化发展做出贡献。 
虽然以上讨论的国内外研究情况能够反应在

现代科技快速发展的支持下计算机视觉技术的先

进性，但是目前基于计算机视觉技术的病虫害识别

还停留在实验室阶段，并未得到广泛应用，原因很

多，如实验时主要是对静止的害虫进行识别，实际

使用时是对农作物上动态的害虫识别，这样识别率

相对较低，另外用户很难掌握界面还不够友好的识

别终端的使用方法，也很难承受高成本的系统，而

且现在采用的是比较单一的识别方法，对于整体识

别率的提高是很难的，如果能采用多信息获取的技

术融合，相互配合识别，一定能提高农作物病虫害

智能识别率[3]。 
 
3 总结 

农作物病虫害的识别靠专家在现场进行诊断远远

不能满足农村与农民的需求，基于计算机视觉的农作

物病虫害识别研究可以提高病虫害识别的精度和水

平，实时、准确、快速地识别病虫害，进而及时地采

取相应的补救措施，可以大大提高经济效益。由于目

前实验主要是对静止图像的处理和识别，这也为实际

农田中的农作物病虫害识别的实时性、准确性和快速

性的研究留下空间，今后的研究重点可以放到提高图

像识别率的相关算法上。 
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