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一、人工智能技术在果树病虫害防治中的核心应用

场景

（一）智能监测与早期预警

借助物联网设备与计算机视觉算法的深度融合，搭建起覆盖

整个果园的实时监测网络。其中，传感器网络承担着采集环境参
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摘   要 ：  传统防治手段存在识别滞后、精准度低、生态代价大等局限，而人工智能技术凭借深度学习、大数据分析、物联网融

合等优势，在病虫害智能识别、动态监测、精准防控等方面实现突破性应用。本文系统阐述人工智能技术在果树病虫

害防治中的核心应用场景，分析典型技术案例与实践成效，探讨当前面临的技术瓶颈与发展制约，提出针对性优化路

径，为推动果树产业绿色高效发展提供技术参考与实践借鉴。
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accuracy, and high ecological costs. In contrast, artificial intelligence (AI) technology, relying on 

advantages including deep learning, big data analysis, and Internet of Things (IoT) integration, has 

achieved breakthrough applications in intelligent identification, dynamic monitoring, and precise 

prevention and control of pests and diseases. This paper systematically elaborates on the core 

application scenarios of AI technology in the prevention and control of fruit tree pests and diseases, 

analyzes typical technical cases and practical effects, discusses the current technical bottlenecks 

and development constraints, and proposes targeted optimization paths. It aims to provide technical 

reference and practical experience for promoting the green and efficient development of the fruit tree 

industry. 
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数的任务，能获取果园内的温度、湿度、光照等数据。将这些数

据与历史病虫害数据库、气象模型相结合，再运用机器学习算

法，就能对病虫害爆发风险做出预测。计算机视觉系统则借助部

署在果园的摄像头或者无人机，捕捉果树叶片、果实出现的细微

变化。随后利用深度学习模型，对这些变化进行分析，识别出早

期病害特征，像病斑的形状、颜色的分布情况等，进而实现病虫

引言

农业农村部关于印发《全国智慧农业行动计划（2024—2028年）》的通知当中明确指出组织国家智慧农业创新中心、优势科研单

位和科技领军企业，聚焦全国重点区域与品种，集成推广可实现大面积单产提升的数字化种植技术方案。鼓励各地结合实际，推进水肥

一体化智慧管控、信息化监管设备等数字农田建设，探索完善建设标准，持续优化国家、省、市、县四级耕地质量监测网络。加快农机

装备数字化升级步伐，引导配备北斗辅助驾驶等终端系统，提升农机精准作业能力。支持有条件的地区整域建设田间气象、作物长势、

土壤墒情、病虫害等监测预警网络，构建全域覆盖的一体化监测体系。同时鼓励具备条件的农业社会化服务主体，拓展智慧农业服务范

畴，为小农户等经营主体提供全生产周期的农事指导、市场信息、防灾减灾等多元化信息服务，全方位夯实农业数字化发展基础 [1]。基

于此，本文通过人工智能技术，来实现果树病虫害的智能监测、精准识别与科学防治管理。
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害的提前发现与预警 [2]。

（二）精准识别与分类诊断

依托多模态数据融合与迁移学习技术，人工智能实现了对病

虫害的精准分类。该系统能够同时对可见光图像、红外热成像、

多光谱数据等进行分析，从中提取出病害特有的生理特征，例

如，叶片温度异常、光谱反射率变化等 [3]。深度学习模型经过大量

标注数据的训练后，可以区分具有相似症状的不同病害，甚至能

识别出肉眼难以发现的早期病变。

（三）智能决策与防控方案生成

人工智能技术可通过强化学习算法的方式，来模拟不同防控

措施的效果，从而更好地节约成本与时间；可针对不同的果树情

况，制定不同的个性化防控方案，从而更好地优化农药的使用种

类、剂量与喷洒时间；可系统分析昆虫栖息环境的需求，并提供

生态的调控建议。

（四）动态优化与知识迭代

人工智能技术通过持续学习机制，实现了病虫害防治知识的

动态更新。系统可自动收集防控过程中的反馈数据，如农药效

果、病虫害抗药性变化等，通过在线学习算法优化模型参数 [4]。果

农的实践经验也可通过交互界面输入系统，形成“专家知识 + 机

器学习”的协同优化模式。这种知识迭代机制使得 AI 系统能够适

应不同地区、不同季节的病虫害变化，提升了防治方案的长期有

效性。

二、典型技术案例与实践成效

（一）计算机视觉在病害识别中的应用

地区引入基于计算机视觉的病害识别系统后，果农只需用手

机拍摄叶片照片，就能快速获得诊断结果。该系统运用卷积神经

网络模型，经过对大量标注图像进行训练，具备了识别多种常见

病害的能力，像苹果锈病、柑橘溃疡病等都在其识别范围内。实

践结果显示，此系统在早期病害识别方面的准确率明显高于人工

诊断，而且诊断时间大幅缩短，从原本的数小时压缩至分钟级，

为及时开展病害防控工作提供了有力支撑 [5]。

（二）多模态数据融合在虫情监测中的实践

果园中部署了结合可见光与红外热成像的虫情监测系统。红

外传感器能够捕捉害虫活动所引发的温度异常情况，再结合可见

光图像中呈现的虫体形态特征，该系统可以准确识别害虫种类，

并估算出害虫的种群密度。与单一传感器方案相比，多模态数据

融合的方式增强了虫情监测的鲁棒性，即便在夜间或者复杂光照

条件下，依然能够保持较高的识别率，为实施生物防治措施提供

了精准的数据支持 [6]。

（三）强化学习在防控方案优化中的探索

农业科技企业利用强化学习算法开发了智能防控决策系统。

系统以病虫害控制效果、农药使用成本、环境影响为优化目标，

通过模拟不同防控策略的效果，生成最优方案。在试点果园中，

该系统较传统经验防控减少了农药使用量，同时提升了防治效

果，验证了 AI 决策在农业领域的可行性，使果树更好地成长 [7]。

（四）知识图谱在病虫害知识管理中的创新

研究团队将病害症状、传播规律、防控方法等知识进行结构

化的存储，从而更好地建立起关于病虫害的知识图谱；果农通过

自然语言不仅能够获取针对性的建议，也能够更好地获得相关的

防治案例，从而更好地针对果树的情况进行对症下药。这样的应

用，不仅提升了防病虫害知识的传播性，还使缺乏专业经验的果

农获得了一定的指导。

三、当前面临的技术瓶颈与发展制约

（一）数据质量与标注难题

一方面，果树病虫害的数据存在着分布不均和数据标准不统

一等问题，这导致人工智能在采集数据进行训练的时候质量存在

着一定的问题；另一方面，不同地区、不同品种的果树病害具有

明显的差异，这导致专业的标注人员在标注的过程中投入的成本

较高，制约了人工智能的广泛应用 [8]。

（二）模型复杂度与硬件适配矛盾

深度学习模式虽提升了识别的精度，但对计算资源的需求也

有一个明显的增加。果园环境复杂，网络覆盖的范围有限，这导

致云端计算模式存在着延迟的问题；边缘设备算力有限的问题，

也导致了复杂的模型不能运行，从而影响了实时检测与决策的效

率 [9]。

（三）多源数据融合与协同机制缺失

系统需要对果树病虫害中的环境、气象、生物等数据进行分

析，才能够更好地提出针对性的措施。现如今，不同数据之间的

关系没有被充分地挖掘，这不仅使预警模型的准确性受到一定的

限制，也阻碍了防治方案的优化整合。

（四）果农技术接受度与培训体系滞后

一是果农年龄较大，技术接受程度较低，这导致新技术推广

应用面临着较大的阻碍；二是果农的培训多集中于理论层面，缺

少实践性的指导，这导致果农对 AI 系统的使用信心不足；三是

技术更新速度快与培训内容更新滞后制约了 AI 技术的长期推广

效果。

四、当前面临的技术瓶颈与发展制约应用策略

（一）构建开放共享的病虫害数据平台

采用政府指导、企业主导方式，建设跨区域、跨品种的果树

病虫害数据共享平台；建立统一的数据标注规范，采用众包模式

以降低标注成本；使用联邦学习方法，使得数据“可用不可见”，

在不泄露隐私的情况下增加模型训练数据来源多样性，增强模型

泛化性能。本平台可以汇集多方数据资源，消除数据孤岛，实现

跨地区、跨研究所数据的融合使用；统一的标注标准能够保障数

据的质量一致性，众包模式可以通过吸引众多果农及爱好者的加

入进行数据标注，减少因专业标注人员不足而产生的成本压力。

联邦学习方法可以在不暴露原始数据的前提下，合理利用数据优

势，让模型训练更加充分、精准，并提高对不同病虫害状况的适
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应性 [10]。

（二）开发轻量化 AI 模型与边缘计算方案

在果园硬件方面，研究小规模的深度学习算法，在不牺牲太

多准确率的前提下，实现模型的压缩以及量化等操作来节省计算

量；利用边缘计算模式，把部分运算放到边缘端完成，从而减少

通信传输过程中的瓶颈；设计适合果园环境使用的 AI 芯片或者 

AI 终端，增强边缘节点的运算能力，以期能够实现实时的数据分

析及处理。高效算法能够保证轻量级模型能够在低算力条件下工

作，并实现监测过程的实时化；基于边缘计算的数据分析模式可

以降低数据传输延迟并加快决策响应速度；基于 AI 芯片或者智能

设备的果树病虫草害防控应用开发能够定制相关硬件平台以适应

复杂果园场景下的病虫草害实时监测和决策系统运算。

（三）建立多源数据融合与协同分析框架

设计基于环境、气象、生物等大数据信息的一体化处理系

统，并采用知识图谱方法获取这些数据之间的相关性及规律。如

将历史发生的病虫灾害与天气状况相结合，对未来的发展情况进

行预测预报；将害虫天敌与害虫的发展情况进行联系，指导天敌

防控等。另外，应实现各 AI 软件之间系统的统一接入标准，实现

防治方案的整合优化。多源数据融合分析平台可以对多种类型的

数据进行充分整合，而基于知识图谱的技术则能够进一步挖掘出
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数据背后隐藏的相关关系，从而为预警和防治提供更多、更好的

依据。

（四）完善果农技术培训与支持体系

对不同层次的果农进行分类培训，并利用 VR 技术演示 AI 

软件的功能来增强果农的学习兴趣；设立网络服务平台，及时解

决果农提出的技术问题并提供远程服务；鼓励青年果农学习使用

人工智能软件。优化果农年龄结构，提高果农的整体技术接受程

度；分级分类培训能够满足不同果农需求，使得培训更有针对

性；VR 技术能够让果农在虚拟空间内进行操作演练，增加果农培

训过程中的直观感和趣味性；线上技术服务平台可以对果农应用

过程中出现的问题进行及时处理；政策鼓励可以让年轻人加入果

树种植及 AI 应用行业中来。给果树病虫害防治工作带来新动力。

五、结束语

人工智能技术凭借智能监测、精准识别与科学防治等优势，

有效提升了防治效率与质量，减少农药使用，保障果树健康生长

与果品安全。未来，随着技术持续创新与完善，人工智能在果树

病虫害防治领域的应用将更加广泛深入，为果树产业的可持续发

展和果农增收致富注入源源不断的动力。


