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(57)摘要

本发明涉及一种跨境外来物种风险等级判

定及智能识别方法及系统，包括：对所有已知跨

境外来物种的分类学信息进行预处理，并根据预

处理后的数据建立跨境外来物种风险等级数据

库；基于建立的跨境外来物种风险等级数据库，

对已知跨境外来物种的分类学信息及其对应的

风险等级信息进行抽提，并根据抽取的相关信息

并建立的贝叶斯判别函数中的参数进行求解；对

待识别跨境物种的分类学信息进行预处理，并将

处理结果输入到贝叶斯判别函数中，得到该待识

别跨境物种的风险等级评估结果，同时将该待识

别跨境物种的相关信息存储到风险等级数据库

中，对贝叶斯判别函数进行优化。本发明可以广

泛应用于跨境外来物种等级判定及智能识别领

域。
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1.一种跨境外来物种风险等级判定及智能识别方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1：对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行预处理，并根据预处理后的数据建立

跨境外来物种风险等级数据库；

所述步骤S1中，建立跨境外来物种风险等级数据库的方法，包括以下步骤：

S1 .1：对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行集成，集成信息包括已知跨境外来

物种的分类地位信息以及相应的生物生态学特征；所述生物生态学特征包括已知跨境外来

物种的寄主范围、适生区大小、生长速度、化性、寿命、种群增长率以及繁殖方式指标；

S1.2：将跨境外来物种的生物生态学特征进行定量化；

S1.3：基于步骤S1.2得到的定量化结果，通过专家咨询或定量打分手段，将各已知跨境

外来物种划分为若干个风险等级；其中，将各已知跨境外来物种划分为三个风险等级，包括

高风险物种、中风险物种以及低风险物种；

S2：基于步骤S1建立的跨境外来物种风险等级数据库，对已知跨境外来物种的分类学

信息及其对应的风险等级信息进行抽提，并根据抽取的相关信息对建立的贝叶斯判别函数

中的参数进行求解；

所述贝叶斯判别函数为：

其中，N为高风险跨境有害生物的数量，n为所有跨境生物的数量，ni为贝叶斯监测后呈

高风险的事件，j为数量参数；

S3：对待识别跨境物种的分类学信息进行预处理，并将处理结果输入到贝叶斯判别函

数中，得到该待识别跨境物种的风险等级评估结果，同时将该待识别跨境物种的相关信息

存储到风险等级数据库中，用于对贝叶斯判别函数进行不断完善和优化。

2.一种跨境外来物种风险等级判定及智能识别系统，其特征在于，包括：

数据库建立模块，用于对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行预处理，并根据预

处理后的数据建立跨境外来物种风险等级数据库；

贝叶斯判别函数建立模块，用于基于建立的跨境外来物种风险等级数据库，对已知跨

境外来物种的分类学信息及其对应的风险等级信息进行抽提，并根据抽取的相关信息对建

立的贝叶斯判别函数中的参数进行求解；

所述贝叶斯判别函数为：

其中，N为高风险跨境有害生物的数量，n为所有跨境生物的数量，ni为贝叶斯监测后呈

高风险的事件，j为数量参数；

判别优化模块，用于对待识别跨境物种的分类学信息进行预处理，并将处理结果输入

到贝叶斯判别函数中，得到该待识别跨境物种的风险等级评估结果，同时将该待识别跨境

物种的相关信息存储到风险等级数据库中，用于对贝叶斯判别函数进行不断完善和优化；

所述数据库建立模块包括：

信息集成模块，用于对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行集成，集成信息包括
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已知跨境外来物种的分类地位信息以及相应的生物生态学特征；所述生物生态学特征包

括：已知跨境外来物种的寄主范围、适生区大小、生长速度、化性、寿命、种群增长率以及繁

殖方式指标；

定量化模块，用于将跨境外来物种的生物生态学特征进行定量化；

风险等级划分模块，用于基于得到的定量化结果，通过专家咨询或定量打分手段，将已

知跨境外来物种划分为三个风险等级。
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一种跨境外来物种风险等级判定及智能识别方法及系统

技术领域

[0001] 本发明属于跨境外来物种的入侵风险等级计算、识别及自动归类领域，特别是涉

及一种基于贝叶斯的跨境外来物种风险等级判定及智能识别方法。

背景技术

[0002] 随着经济贸易的迅速发展，跨境外来物种成为影响我国农业、经济、社会以及安全

的重要因素。目前我国对于跨境物种存在检疫名单，检疫名单上的物种需要采取严格的检

疫措施。但是，检疫名单之外仍然存在大量的跨境有害生物，这些跨境有害生物种类多、数

量大、防治能力强，很多物种对我国生态系统仍然具有较大的危险性。

[0003] 然而，虽然跨境外来物种很多都是农业、林业以及渔业的重要有害生物，但跨境外

来物种的风险等级计算、识别及自动归类还没有很好的计算方法，并且也还缺乏完整的体

系。

发明内容

[0004] 针对上述问题，本发明的目的是提供一种跨境外来物种风险等级判定及智能识别

方法及系统，利用贝叶斯的理论方法，建立了一整套跨境外来物种的风险等级计算、识别及

自动归类方法，能够应用于海关的跨境外来物种风险识别，为有效抵御外来物种提供技术

支撑。

[0005] 为实现上述目的，本发明采取以下技术方案：

[0006] 本发明的第一个方面，是提供一种跨境外来物种风险等级判定及智能识别方法，

其包括以下步骤：

[0007] S1：对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行预处理，并根据预处理后的数据

建立跨境外来物种风险等级数据库；

[0008] S2：基于步骤S1建立的跨境外来物种风险等级数据库，对已知跨境外来物种的分

类学信息及其对应的风险等级信息进行抽提，并根据抽取的相关信息并建立的贝叶斯判别

函数中的参数进行求解；

[0009] S3：对待识别跨境物种的分类学信息进行预处理，并将处理结果输入到贝叶斯判

别函数中，得到该待识别跨境物种的风险等级评估结果，同时将该待识别跨境物种的相关

信息存储到风险等级数据库中，用于对贝叶斯判别函数进行不断完善和优化。

[0010] 进一步，所述步骤S1中，建立跨境外来物种风险等级数据库的方法，包括以下步

骤：

[0011] S1 .1：对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行集成，集成信息包括已知跨境

外来物种的分类地位信息以及相应的生物生态学特征；

[0012] S1.2：将跨境外来物种的生物生态学特征进行定量化；

[0013] S1.3：基于步骤S1.2得到的定量化结果，通过专家咨询或定量打分手段，将各已知

跨境外来物种划分为若干个风险等级。
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[0014] 进一步，所述步骤S1 .1中，所述生物生态学特征包括已知跨境外来物种的寄主范

围、适生区大小、生长速度、化性、寿命、种群增长率以及繁殖方式指标。

[0015] 进一步，所述步骤S1.3中，将各已知跨境外来物种划分为三个风险等级，包括高风

险物种、中风险物种以及低风险物种。

[0016] 进一步，所述步骤S2中，建立的贝叶斯判别函数为：

[0017]

[0018] 其中，N为高风险跨境有害生物的数量，n为所有跨境生物的数量，ni为贝叶斯监测

后呈高风险的事件，j为数量参数。

[0019] 本发明的第二个方面，是提供一种跨境外来物种风险等级判定及智能识别系统，

其包括：

[0020] 数据库建立模块，用于对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行预处理，并根

据预处理后的数据建立跨境外来物种风险等级数据库；

[0021] 贝叶斯判别函数建立模块，用于基于建立的跨境外来物种风险等级数据库，对已

知跨境外来物种的分类学信息及其对应的风险等级信息进行抽提，并根据抽取的相关信息

并建立的贝叶斯判别函数中的参数进行求解；

[0022] 判别优化模块，用于对待识别跨境物种的分类学信息进行预处理，并将处理结果

输入到贝叶斯判别函数中，得到该待识别跨境物种的风险等级评估结果，同时将该待识别

跨境物种的相关信息存储到风险等级数据库中，用于对贝叶斯判别函数进行不断完善和优

化。

[0023] 进一步，所述数据库建立模块包括：

[0024] 信息集成模块，用于对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行集成，集成信息

包括已知跨境外来物种的分类地位信息以及相应的生物生态学特征；

[0025] 定量化模块，用于将跨境外来物种的生物生态学特征进行定量化；

[0026] 风险等级划分模块，用于基于得到的定量化结果，通过专家咨询或定量打分等手

段，将已知跨境外来物种划分为三个风险等级。

[0027] 进一步，所述信息集成模块中，所述生物生态学特征包括：已知跨境外来物种的寄

主范围、适生区大小、生长速度、化性、寿命、种群增长率以及繁殖方式指标。

[0028] 进一步，所述贝叶斯判别函数建立模块建立的贝叶斯判别函数为：

[0029]

[0030] 其中，N为高风险跨境有害生物的数量，n为所有跨境生物的数量，ni为贝叶斯监测

后呈高风险的事件，j为数量参数。

[0031] 本发明由于采取以上技术方案，其具有以下优点：本发明提出了属于跨境外来物

种风险等级的首次划分，将其分为3个等级，分别为高风险、中风险以及低风险级别。高风险

物种具有显著的经济危害性，具有广泛成灾的潜力，并造成环境的改变和生态退化；中风险

物种具有一定的经济危害性，可以局部成灾，对生态安全的威胁较小；低风险物种不具有经

济危害性，种群数量较低。
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具体实施方式

[0032] 下面结合实施例对本发明进行详细的描述。

[0033] 贝叶斯定理在划分外来物种风险等级时候非常有用，假设常规的风险等级的敏感

度与可靠度均为99％，换句话说，当高风险物种进行评估时，结果为高风险物种的概率为

99％。而低风险物种进行评估时，结果为低风险物种的概率为99％。从评估结果的概率来

看，评估方法比较可靠，评估结果也比较准确，因此贝叶斯定理和方法能够用于准确评价跨

境物种的风险性划分。

[0034] 基于上述分析，本发明提供了一种跨境外来物种风险等级判定及智能识别方法及

系统，对于跨境的外来物种，首先进行生物学和生态学信息的提取，主要包括跨境外来物种

的寄主范围、适生区大小、生长速度、化性、寿命、种群增长率以及繁殖方式；然后，以提取的

7类生物生态学特征为基础，构建贝叶斯函数，进行跨境外来物种的风险等级划分。下面进

行详细介绍。

[0035] 实施例1

[0036] 本实施例提供了一种跨境外来物种风险等级判定及智能识别方法，其包括以下步

骤：

[0037] S1：数据库建立：对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行预处理，并根据预处

理后的数据建立跨境外来物种风险等级数据库。

[0038] 具体地，包括以下步骤：

[0039] S1 .1：对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行集成，集成信息包括已知跨境

外来物种的分类地位信息以及相应的生物生态学特征，其中，生物生态学特征主要包括已

知跨境外来物种的寄主范围、适生区大小、生长速度、化性、寿命、种群增长率以及繁殖方式

等指标。

[0040] S1 .2：将跨境外来物种的生物生态学特征进行定量化，可以将每个生物生态学特

征指标分为三级(可以根据实际需要进行调整)，例如对寄主范围指标进行分级时，可以将

寄主种类超过100种的划分为3级,寄主种类为50‑100种的划分为2级，寄主种类在50种以下

的划分为1级。

[0041] S1 .3：基于步骤S1 .2得到的定量化结果，通过专家咨询，定量打分等手段，将已知

跨境外来物种划分为三个风险等级，即高风险物种、中风险物种以及低风险物种。

[0042] S2：建立贝叶斯判别函数：基于步骤S1建立的跨境外来物种风险等级数据库，对已

知跨境外来物种的分类学信息及其对应的风险等级信息进行抽提，并根据抽取的相关信息

并建立的贝叶斯判别函数中的参数进行求解。

[0043] 建立的贝叶斯判别函数为：

[0044]

[0045] 其中，N为高风险跨境有害生物的数量，n为所有跨境生物的数量，ni为贝叶斯监测

后呈高风险的事件，j为数量参数。

[0046] S3：判别优化：对待识别跨境物种的分类学信息进行预处理，并将处理结果输入到

贝叶斯判别函数中，得到该待识别跨境物种的风险等级评估结果，同时将该待识别跨境物
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种的相关信息存储到风险等级数据库中，用于对贝叶斯判别函数进行不断完善和优化。

[0047] 实施例2

[0048] 假设需要对所有的跨境外来物种进行风险性等级划分，已知5％的种类为高风险

有害生物。那么分析过程中，每个跨境物种成为高风险有害生物的概率究竟是多大？令“N”

为高风险跨境有害生物的数量，“n”为所有跨境生物的数量，“ni”为贝叶斯监测后呈高风险

的事件。通过建立贝叶斯模型，可得到以下结果：

[0049] P(N)代表跨境物种中高风险有害生物的概率，如果不存在其他影响后因素，该值

为5％。因为我们假定跨境物种中存在5％的物种为高风险有害生物，因此这个数值就是N的

先验概率。

[0050] P(n)代表跨境物种中非高风险有害生物的概率，显然，该数值为0.95，也就是1‑P

(N)。

[0051] P(ni|N)代表高风险有害生物贝叶斯评估的阳性概率，同样这是一个条件概率同

时也是先验概率，由于假定阳性评估结果的概率是99％，因此该数值为0.99。

[0052] P(ni|n)代表非高风险有害生物贝叶斯评估的阳性概率，也就是评估错误的概率，

该值为0.01，因为对于非高风险有害生物，其评估结果为阴性的概率为99％，因此，其被误

评估成阳性的概率为1‑99％。

[0053] P(ni)代表不考虑其他因素的影响条件下的跨境外来物种高风险有害生物的检出

率。该值为1.485％。可以通过跨境物种的全概率公式计算得到：此概率＝高风险有害生物

阳性检出率(5％×99％＝0.00495)+非高风险有害生物阳性检出率(99％×1％＝0.0099)。

P(ni)＝0.01485是检测呈高风险有害生物的先验概率。用数学公式描述为：

[0054] 根据上述描述，我们可以计算某跨境物种检测呈阳性时确实为高风险有害生物的

条件概率P(D|ni)：

[0055] P(N|ni)＝P(ni|N)P(N)/(P(ni|N)P(N)+P(ni|n)P(n))＝0 .99*0 .05/0 .01485＝

0.33

[0056] 尽管贝叶斯评估结果可靠性很高，但是也知道得到以下几轮：如果某跨境物种评

估呈阳性，那么此有害生物是高风险等级的概率只有33％，也就是说此物种作为高风险有

害生物的可能性相对大。并且，我们评估的条件(本例中指N，高风险有害生物的比例)越难

发生，发生错误评估的可能性越大。

[0057] 但如果让此有害生物再次评估(相当于P(N)＝33％，为高风险有害生物的概率，替

换了原先的5％)，再使用贝叶斯定理计算，将会得到此跨境物种为高风险等级的概率为

98％。贝叶斯定理的优势在于能够循环评估，重复计算，会得到跨境物种为高风险等级的概

率为99.98％，远远超过单次评估的准确率。

[0058] 实施例3

[0059] 基于上述跨境外来物种风险等级判定及智能识别方法，本实施例提供一种跨境外

来物种风险等级判定及智能识别系统，其包括：

[0060] 数据库建立模块，用于对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行预处理，并根

据预处理后的数据建立跨境外来物种风险等级数据库；

[0061] 贝叶斯判别函数建立模块，用于基于建立的跨境外来物种风险等级数据库，对已

知跨境外来物种的分类学信息及其对应的风险等级信息进行抽提，并根据抽取的相关信息
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并建立的贝叶斯判别函数中的参数进行求解；

[0062] 判别优化模块，用于对待识别跨境物种的分类学信息进行预处理，并将处理结果

输入到贝叶斯判别函数中，得到该待识别跨境物种的风险等级评估结果，同时将该待识别

跨境物种的相关信息存储到风险等级数据库中，用于对贝叶斯判别函数进行不断完善和优

化。

[0063] 进一步，数据库建立模块包括：

[0064] 信息集成模块，用于对所有已知跨境外来物种的分类学信息进行集成，集成信息

包括已知跨境外来物种的分类地位信息以及相应的生物生态学特征；

[0065] 定量化模块，用于将跨境外来物种的生物生态学特征进行定量化；

[0066] 风险等级划分模块，用于基于得到的定量化结果，通过专家咨询或定量打分等手

段，将已知跨境外来物种划分为三个风险等级。

[0067] 进一步，信息集成模块中集成的生物生态学特征包括已知跨境外来物种的寄主范

围、适生区大小、生长速度、化性、寿命、种群增长率以及繁殖方式指标。

[0068] 进一步，贝叶斯判别函数建立模块中，建立的贝叶斯判别函数为：

[0069]

[0070] 其中，N为高风险跨境有害生物的数量，n为所有跨境生物的数量，ni为贝叶斯监测

后呈高风险的事件，j为数量参数。

[0071] 上述各实施例仅用于说明本发明，其中各部件的结构、连接方式和制作工艺等都

是可以有所变化的，凡是在本发明技术方案的基础上进行的等同变换和改进，均不应排除

在本发明的保护范围之外。
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