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初谈数字化昆虫标本及其开发和应用方向
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摘　要：21 世纪以来，昆虫标本的数字化进程在高速发展，同时，现代多媒体技术也在不断迭代更新。以昆虫为对象的数

字化作品的种类和内容都在不断的丰富和发展。本文通过梳理当前这些作品的表现形式和功用，初谈数字化昆虫标本的广

义概念及其应用方向。
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昆虫属动物界 Animalia 节肢动物门 Arthropoda。昆虫的

历史悠长，原始无翅昆虫至少有 4 亿年或者更长时间，它们

与周围环境建立了密切的联系，广泛分布于地球各个角落，

种类繁多，可超千万种，是地球上最繁盛的生物类群。它们

对人类的生存和发展都具有重大的影响和意义 [1]。既能直接

或间接危及人类监考或对人类的经济利益造成危害，如危害

农林生产、危害人畜健康等；也能直接造福任人类或间接对

人类有益，促进农林生产、成为工业原料、食料、药材等等；

不仅与人们的衣食住行等物质生活有密切联系，也与人类的

文化审美宗教民族等精神生活息息相关 [1]。开发昆虫数字化

标本，结合互联网 +、人工智能等信息技术，是深化昆虫资

源在人类精神需求领域应用的一个渠道。

1 数字化昆虫标本的广义概念

1.1 昆虫标本

昆虫标本本是经过加工保存，保持原形或特征，供生

物学、医学、农学等学科教学、科学研究或陈列观摩用的昆

虫实物。根据制作方法的不同可分为干制标本、液浸标本、

玻片标本等。实现昆虫的展览、示范、教育、鉴定、考证及

其它各种研究和资源利用之用是昆虫标本的根本目的。真实

性、完整性、长久性是决定其作用的基本要素。李芬等分析

了数字化技术在昆虫标本制作中的优势，表明数字化技术对

解决传统昆虫标本制作及保存过程中的不足具有很多优势
[2]。基于制作标本的根本意图，广义的昆虫标本应包括更广

泛的形式和存储介质。

1.2 昆虫标本的数字化与昆虫数字化标本

杨良锋等提出数字标本的概念，任务数字标本必须是

来源于现实世界，通过数字化的手段对现实世界中的实体标

本进行数字化采集与还原后，用三维数字影像的形式，在数

字世界中，直观形象逼真地再现实体标本，并具有实体标本

的全部特征 [3]。昆虫数字化标本是指将昆虫实物标本进行数

字化处理，形成可视化虚拟标本图像信息或者电子文件 [4]。

实质上是传统昆虫标本的数字化，虽然对传统实体昆虫标本

的保存长久性的不足有了弥补，但在标本反映物种真实性和

完整性的不足无法得以实现。现实中，每一个种类的昆虫所

携带的信息是及其丰富的。不仅具有其本身的物质性，同时，

还有作为生物特有的生物学、生态学等特性，静态的样本素

材数字化根本无法呈现。

笔者认为从标本所追求的最终目的出发，以数字化作

为一种技术手段，重新补充和定义昆虫标本成为了可能。为

了更准确的对应，因传统昆虫标本以昆虫实体为介质，可称

为实体昆虫标本；而以昆虫数字化素材为介质的标本，可称

为数字化昆虫标本。随着信息技术的发展，未来的数字化标

本呈现形式和能力势必将不断推陈出新。数字化昆虫标本的

呈现能力能够突破时间和空间的限制，最大限度的为人类利

用昆虫资源提供帮助。

1.3 广义数字化昆虫标本的组成

广义数字化昆虫标本根据呈现形式，可分为基于视觉

呈现的图像标本、基于听觉呈现的音频标本、基于视听的动

态视频标本、基于虚拟现实的人工智能标本等。根据呈现的

内容，可分为数字化昆虫形态学标本，可制作为呈现昆虫外

部形态和内部结构的二维图片标本或三维立体模型标本；数

字化昆虫生物学标本，反映昆虫生命历程等生物学特性；数
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字化昆虫行为学标本，反映昆虫行为类型、模式及其行为产

生机制等内容；数字化昆虫生理学标本，能够反映昆虫组织、

器官的机能和代谢规律等内容；数字化昆虫生态学标本，能

够反映昆虫个体与环境间的相互关系等生态学特性；数字化

昆虫应用标本，能反映已成熟的害虫防治标准、资源昆虫开

发应用标准等应用标准。

2. 数字化昆虫标本的制作和开发

根据数字化昆虫标本的呈现形式和内容的不同，在制

作过程中涉及的制作工具、技术、方法和步骤都有不同的要

求。现阶段在视觉呈现上数字化昆虫标本在反映微观结构上

主要通过多视角、超高清显微摄影等方面不断通过设备升

级、半自动和自动化制作等方向升级改善。在呈现内容上主

要是针对昆虫形态分类方向的应用开发。其他领域的昆虫物

种知识制作较少，多以个别种类的案例作品。从质量和规范

化上均无专门的研究和标准的提出，这也是制约数字化昆虫

标本建立标准库的主要原因。无规矩不成方圆，只有确立较

明确的执行规范，才能将全社会的力量集中到一个点上，迅

速建立有应用价值的数字化昆虫标本库。从而促进数字化昆

虫标本智能化，实现智慧虚拟现实，由标本资料库发展成为

辅助昆虫资源开发利用（包括害虫综合治理）的智囊。通过

数字化数据库的管理，结合互联网 + 最大限度的提高资源

的推广速度、效率和普及范围。

3. 数字化昆虫标本的应用方向

3.1 教学科普应用

在我国，许多高校和博物馆，基于教学、科研标本和

展品的管理和使用维护，开展了昆虫标本的数字化建设和应

用。山东农业大学构建面向全校农学类专业学生和教师的数

字化农作物教学标本园资源共享平台，弥补实物标本在该校

本科生实验教学中的短板，方便了师生随时在线学习，得到

广大师生的好评 [5]。新疆农业大学为农业昆虫教学需要建设

的数字标本馆，有利于该校教学中昆虫标本的演示观察与鉴

定以及标本的保存。广西大学对昆虫标本馆的数字化建设，

一方面解决该校昆虫标本的现代化管理问题，另一方面为广

大昆虫爱好者提供一个了解昆虫的信息平台。随着我国昆虫

数字化博物馆的建设和发展，昆虫科学的科普对象范围不断

扩大、展示的内容更加丰富、科普主体的范围不断增多。数

字化昆虫标本应用是未来博物馆升级建设的重要方向。

3.2 科研应用

苏雪等将数字化标本应用于植物学领域（块茎堇菜）

的分类研究，通过研究对比，表明数字化标本用于生物分类

准确性和可靠性都较高。康哲等建立蚊类数字化标本库，经

Photoshop 软件处理的蚊类数字显微图片的重要鉴别特征完

整、清晰、可信，达到了蚊类数字化标本的要求，具有长

期保存的科研价值。充分体现了数字化昆虫标本的优势。

陈宏等结合图像识别技术在外来入侵昆虫数字化野外调查

平台构建与应用前提就是要有专业标准的数字化昆虫标本

库。黄大庄等阐述了国内外林业昆虫数字化分类的应用现

状，国内外昆虫学家利用数字化分类特征对昆虫进行分类

研究，并相继开发出许多与昆虫分类鉴定相关的计算机应

用软件。表明了数字化不断得到昆虫学专业研究人员的关

注和认可。诸多成功案例，表明数字化昆虫标本应用于科

研领域的广阔前景。

3.3 有害生物综合治理中的应用

张晨光等在农作物病虫害监测预警实践应用中，验证

水稻主要害虫人机识别结果表明图像自动识别稻纵卷叶螟、 

二化螟和褐飞虱的结果与标本人工鉴定结果具有较好的相

关性。

这说明将昆虫数字化标本应用于害虫田间诊断中，是

可行的方案，这将极大的解决农林业有害生物综合治理的效

率。依托福建农林大学植物病虫害数字化网络平台，建立刑

事科学技术法医昆虫标本数据库。可以快速查阅，提高了昆

虫标本资源在法医昆虫鉴定应用的利用率。

金光耀等用 5 种检疫性昆虫标本的三维模型结合 3D 打

印技术研究昆虫高仿度非实物标本的制作工艺，研究成功丰

富了海关部门的标本种类和图像数据保存形态。有利于数字

化昆虫标本在入侵昆虫检验检疫中的应用。

3.4 昆虫文化推广

结合互联网等计算机信息技术，数字化昆虫标本大大

提高了昆虫文化推广的效率。佳木斯大学图书馆通过数字化

管理 , 实现各种昆虫信息资源的共享 , 实现对社会开放 , 从

而有效提升标本资源的利用效率，为昆虫文化推广提供了便

利，其发布的昆虫标本数据信息备受各方人士的青睐。2006

年 8 月，北京自然博物馆建立了以普及昆虫知识为目的的昆

虫数字化博物馆。杨红珍等于 2006 年至 2008 年对北京自然

博物馆昆虫数字化博物馆的浏览情况进行了调查。从调查的
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结果看，观众对昆虫数字化博物馆的总体评价比较高，说明

昆虫数字化博物馆基本上得到了观众的认可。2019 年，上

海自然博物馆推出“‘夜听虫吟’探秘鸣虫世界”，展览通

过声光电等多媒体技术，利用 3D 空间音频打造出具有沉浸

式氛围的黑夜场景。在展览形式上不断创新，通过鸣虫微距

摄影将科学与艺术相结合，让公众在喧闹的城市中去探秘触

手可及的鸣虫世界，感受自然之美。

随着我国经济的发展，人民的物质需求不断得到满足，

对教育和科学知识的需求愿望在不断加强。近年来，虽然全

国各地越来越多科普展馆相继建设开发，但仍然是供不应

求，热门展馆一票难求的现象比比皆是。传统博物馆展览以

陈列、橱柜展示为主，存在局限性、单一性。新技术在展览

中的应用可以有效丰富观众的参观体验，提高文物展示效

果，拉近与公众的距离，增加观众对文物的了解，当今基于

数字化昆虫标本素材的 AR-VR 融合技术在博物馆中广泛应

用，让昆虫文化更加生动真实的走进大众。

3.5 昆虫文创产品开发

三维数字化昆虫标本模型与 3D 打印技术的结合，是将

数字化产品转化为仿真实物的有效途径。金光耀等利用打印

好的 3D 昆虫模型标本开展了国门生物安全进校园、实验室

开放日等科普活动 , 获得了广大中小学生和社会大众的认可

和赞赏。结合互联网 +、AI 等技术实现以数字化昆虫标本

为材料的产品深加工开发。昆虫与人类文明密切相关，相互

间融合无数爱恨情仇，这些都是开发文创产品的丰富素材。

数字化昆虫标本的逐步发展，打造智慧虚拟现实成为可能，

为了在影视、游戏、娱乐等第三产业领域将有更广阔的应用

空间。

4. 结语

昆虫数字化标本信息无论是在视觉（反映形状、颜色、

动态行为动作等）上，还是听觉（反映昆虫通过声音完成信

息传达）上都极具仿真能力，可以超越时空限制及其真实的

还原载体的相应信息。同时，这些信息存在通过与多媒体、

3D 打印、人工智能等更多技术结合，实现视、听觉以外的触、

味、嗅觉超仿真体验的可能性。促进昆虫资源价值的综合开

发利用进一步发展，深化在人类精神需求领域的应用能力。
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