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中国科学院超级计算武汉分中心：现状

水生生物大数据中心是平台的核心，中国科学院超级计算武汉分中心为大数据中心提供算力支持。



中国科学院超级计算武汉分中心

合作协议
湖北省环科院提供

计算资源

与共建单位深度合作提高了超算分中心的算力



中国科学院超级计算武汉分中心

180m²

面积

2.2P

储存

114TF

算力

2023超算中心用户

用户 16

学科组 15

作业数 5002

CPU时 553732.78

作业

鱼类发育遗传学与细胞工程学学科组
湖泊生态学
藻种库
其他学科组

CPU时

鱼类发育遗传学与细胞工程学学科组
藻种库
湖泊生态学
其他学科组
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经典水生生物形态学鉴定：背景

开展水生态评估的必要性：

 水生态综合评价是落实习近平生态文明思想的必要举措；

 水生态综合评价是实现“十四五”期间“三水统筹”生态

环境综合治理的必然要求；

 水生态综合评价是保障《中华人民共和国长江保护法》落

地实施的必然需求。

将水生态指标纳入考核指标体系，开展水生态综合评价

，能夯实地方政府规划实施和水生态环境保护的主体责任，

确保“十四五”规划各项保护措施落地生根，实现长江水生

态明显向好，同时为“十五五”全面开展水生态考核探索积

累经验，助力实现2035年美丽中国的远景规划。
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经典水生生物形态学鉴定：方法

经典的分类学依据关键形态特征以及比较解剖数据，确定其的分类地位和系统关系。

鱼类照片以及部分关键特征

实验人员在显微镜下进行微型生物鉴定



经典水生生物形态学鉴定

水生所老一辈科学家为水生生物分类鉴定做出了卓远贡献。

1955年《人民画报》
4月号《防治鱼病》

沈蕴芬院士 轮虫手绘图



经典水生生物形态学鉴定

发表的经典著作是水生生物分类鉴定的重要基础。



成立了专业的野外采样、物种鉴定

和数据分析团队

响应水生态综合评价需求

涉及水生生物门类齐全，技术水平专业

精湛，实验室管理科学规范

浮游动物 浮游植物 底栖动物

鱼类 水生维管束植物

样品采集 种类鉴定 数据分析 报告撰写

经典水生生物形态学鉴定



涉及水生生物门类齐全，技术水平专业

精湛，实验室管理科学规范

浮游动物 浮游植物 底栖动物

鱼类 水生维管束植物

注：数据统计截至2023年11月25日

采集样点涉及省份

成立了专业的野外采样、物种鉴定

和数据分析团队

样品采集 种类鉴定 数据分析 报告撰写

响应水生态综合评价需求

 累计承接项目 656 个

 采样点涉及 26 个省/直辖市

 涉及水域 400余 个

 样品 40000 余瓶

经典水生生物形态学鉴定



经典水生生物形态学鉴定

 我国“十四五”规划纲要中，明确未来我国要加强生物监测，水环境管理要逐步从水质目

标向水生态转变，水生态监测和保护成为当今发展的焦点。

 传统生物调查和监测方法存在成本高、效率低、费人力和破坏性等问题。为应对水生态考

核要求，迫切需求研发新一代水生生物鉴定方法。



经典水生生物形态学鉴定

在此背景下平台布局了面向未来的两个项目

浮游生物人工智能识别 环境DNA技术

形态学 分子生物学
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基于人工智能的水生生物形态学鉴定

人工智能识别关键步骤

样本标注 模型训练 提供服务算法设计样本采集

GPU助力



基于人工智能的水生生物形态学鉴定

 收集照片：超过12万张

 标记照片：超过4万张

 浮游动物已标记类别：337种

 浮游植物已标记类别：244种

典型照片示例 照片数据库（部分）

数据库建设



基于人工智能的水生生物形态学鉴定

算法设计

经过广泛测试后选择YoloV8作为浮游生物人工智能识别算法



基于人工智能的水生生物形态学鉴定

Yolov8x训练结果

模型训练



基于人工智能的水生生物形态学鉴定

模型 网络层数/Layers 参数量/Parameters(百万) 浮点运算数/GFLOPs

yolov8n 225 3.82 12

yolov8s 225 11.41 29.9

yolov8m 295 25.94 79.5

yolov8l 268 43.72 165.4

yolov8x 268 68.26 258.1

模型训练

yolov8不同模型网络参数



基于人工智能的水生生物形态学鉴定

模型 精确率/P 召回率/R mAP50

yolov8n 0.831 0.776 0.865

yolov8s 0.820 0.767 0.852

yolov8m 0.908 0.804 0.851

yolov8l 0.771 0.714 0.799

yolov8x 0.968 0.959 0.981

nc=142

备注：精确率、召回率和mAP50等均基于测试数据集计算所得。

包括的类别(num classes)为142。

以上模型单张照片推理时间均低于3.6ms。

模型训练

浮游生物yolov8模型准确率



基于人工智能的水生生物形态学鉴定

模型 精确率/P 召回率/R mAP50

yolov8n 0.831 0.776 0.865

yolov8s 0.820 0.767 0.852

yolov8m 0.908 0.804 0.851

yolov8l 0.771 0.714 0.799

yolov8x 0.968 0.959 0.981

yolov8x 0.958 0.938 0.968

nc=142

nc=242

模型训练

浮游生物yolov8模型准确率



基于人工智能的水生生物形态学鉴定

模型识别案例

0.90

0.92

0.94

0.96

0.98

1.00

浮游植物 浮游动物

P R mAP50

浮游动物植物识别案例 浮游动物植物准确率参数



基于人工智能的水生生物形态学鉴定

设备控制界面

整体实现从进样、智能识别到形成报告的全程自动化

浮游生物智能检测设备

设备研发



基于人工智能的水生生物形态学鉴定

整体实现从进样、智能识别到形成报告的全程自动化

项目管理、结果查看、审核界面

设备研发
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基于eDNA技术的水生生物鉴定

环境DNA（ environmental DNA， eDNA）是指在环境样品中所有被发现的不同生物的DNA片段的总

和。

通过从环境介质（水、土壤、沉积物等）中提取DNA，对其中的特定DNA片段或是基因组进行PCR扩增和

高通量测序，并根据已有的DNA数据库进行比对和注释，从而实现对生物样品的监测。

相比于传统单条序列的DNA分析方法，eDNA技术需要的算力需求成几何式增长。



基于eDNA技术的水生生物鉴定

脊椎动物
(豚、鱼)

无脊椎动物
(河蚌、线虫)

浮游生物

细菌、病毒

大小

DNA（分子）
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释放

取水

胞内/细胞器内

溶解性

颗粒物吸附

环境DNA
（eDNA）

鉴定更准、更全面

易标准化和自动化

省时省力

无其他特殊要求（如捕捞证）

环境DNA技术将是未来水生生物多样性监测和保护的最关键技术之一



基于eDNA技术的水生生物鉴定

包含浮游植物、水生植物、浮游动物、底栖动物、鱼类等各类水生生物；

覆盖江、河、湖、海等各类水体环境

AeDNA共收录60余
万条eDNA序列，其
中水生所团队提供6万
条，总收录物种5.6万
种，包含几乎所有的
鱼类和水生植物。



基于eDNA技术的水生生物鉴定

1. 项目团队通过物种形态鉴定并测序获得的数据：

 照片、meta信息、序列、标本、种质资源

2. 公共数据库

 权威公共数据库：NCBI（全球最大的核酸数据库）、PR2（原
生生物）、BOLD（后生动物）

 取高质量序列（去冗余）：完整度高、聚类关系、meta信息
全、来自权威团队

 分类学家校对、更正错误：结合NCBI taxonomy和P10K计划对
物种分类阶元进行修正，对模糊的分类阶元进行标准化和重定义

 标准化：序列、物种分类、meta信息



基于eDNA技术的水生生物鉴定



基于eDNA技术的水生生物鉴定

核酸提取 文库制备 高通量测序 数据处理 结果输出样品采集

华大智造

http://117.78.45.2:99/home/
http://117.78.45.2:99/home/


基于eDNA技术的水生生物鉴定

便携式环境eDNA采集仪 八通道水样过滤仪

主要功能：

• 实现水样定量采集

• 过滤后将样品膜及时密封，避免交叉污染

• 可结合平台eDNA测序、eDNA数据库方便快捷

获得检测数据

主要优势：

• 保证eDNA采样标准化

• 提高eDNA采样效率

• 高度集成体积小巧，易于携带，减轻野外作业负担

eDNA自动采样设备与关键组件



基于eDNA技术的水生生物鉴定

便携式环境eDNA采集仪 八通道水样过滤仪

eDNA自动采样设备与关键组件

序号 项目名称 申请日 申请号 类型

1
一种环境DNA远程连续智能采集系

统
2022-01-12 202210029592.4 发明

2 一种环境DNA的智能采集方法 2022-01-12 202210029618.5 发明

3
一种可用于环境DNA采样的弹匣式

滤膜更换系统
2022-02-16 202210142610.X 发明

4
一种可用于环境DNA采样的夹取式

滤膜更换系统
2022-02-18 202210149471.3 发明

5
一种可用于环境DNA采样的轮盘式

滤膜更换系统
2022-02-18 202210149460.5 发明

6
一种可用于环境DNA采样的提拉式

滤膜更换装置
2022-02-21 202210156593.5 发明

7
基于自动回位的环境DNA采样的弹

匣式滤膜更换装置及系统
2022-02-21 202210156614.3 发明

8
轮盘式环境DNA滤饼更换装置的采

样方法、控制方法及系统
2022-02-18 202210149474.7 发明

9
用于环境DNA采样的夹取式滤膜更

换方法及系统
2022-02-18 202210149466.2 发明

10
一种可用于环境DNA采样的弹匣式

滤膜更换系统
2022-02-16 202210142650.4 发明

11
一种用于环境DNA采集的滤膜装载

结构
2022-02-21 202220345867.0

实用
新型

稳步推进了专利申请工作



基于eDNA技术的水生生物鉴定

研发团队在各种水体测试设备性能，并积极

与潜在客户团队交流，确保设备满足专业人

员实际作业需求



基于eDNA技术的水生生物鉴定

 生物多样性评估

 生态群落功能评估

 环境污染物诊断

 生态健康评价

 污染物阈值推导

应用生态学

 濒危、珍稀、隐匿

物种的监测与评价

保护生物学

 外来入侵物种监测

 入侵路径分析

 潜在生态影响研究

入侵生物学

 鱼类

 藻类

 浮游动物

 底栖动物

 微生物

生物监测

环境DNA技术弥补了传统形态学生物监测的缺陷，显著提升了水生生物群落的监测能力，能大尺度、高频率、高灵敏度、

自动化地获取生态监测信息，而且能准确地识别水生态系统的变化趋势，进而改变对水生态系统的认识与管理方式。



基于eDNA技术的水生生物鉴定

建立一套成熟的数据分析方法

• 生态环境部长江流域生态环境监督管理局

• 中国检验检疫科学研究院

• 国家市场监管总局信息中心

• 湖北省生态环境科学研究院等相关部门

目前，利用该分析方法，已完成了整个长江

流域第一阶段的资源调查和生态评估工作

助力实现一站式eDNA生物监测服务



基于eDNA技术的水生生物鉴定

环境样品 eDNA 基因检测 eDNA数据库 生物多样性

开发快速连续
eDNA采集设备

自建大型全面生
物DNA数据库

自研先进快速
物种鉴定算法

掌握从设备到数据库再到算法的全部技术

推进建设权威
eDNA检测标准



基于eDNA技术的水生生物鉴定

eDNAcooker

classifier_Ac12s.2023.7.qza

classifier_AcMDB07.2023.7.qza

classifier_metafish.2023.7.qza

classifier_mifish.2023.7.qza

Reads Primer Metadata
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基于水生生物eDNA数据库，开发了一键式数据分析软件eDNAcooker。使用者只需要
提供原始的测序序列、引物以及采样信息表格，就能快速的鉴定出物种的种类、组成成分以及
多样性等，并提供可视化的图表分析结果。近期，该软件将会搭载到AeDNA网站上，方便
eDNA的广泛使用。



基于eDNA技术的水生生物鉴定

 2套引物（metafish, 
mifish）

 44组eNDA数据

 6个采样点
 3-7重复/点



基于eDNA技术的水生生物鉴定

Class Order Family Genus Species

1 8 11 31 47

入侵物种(食蚊鱼，齐氏罗非鱼)

345 8

Metafish Mifish

传统捕捞统计结果39种，非常接近



基于eDNA技术的水生生物鉴定

 共194个样点，其中98个河流及其支流样点和96个湖泊及其支流样点

 76个位于长江上游，118个位于长江中下游；

 2L水样，1L用于环境DNA检测（引物Ac12S），1L用于水质检测



基于eDNA技术的水生生物鉴定

 检测到176个分类单元（其中27个由多物种组

成，共代表近234种鱼类）

 158个分类单元为河流和湖泊共有，9个仅在

河流组存在，多为鲈形目鱼类；另9个仅在湖

泊组存在，多为鲤科鱼类

 常见鱼类占157个分类单元，主要为鲤科、鳅

科、鲿科、钝头鮠科、平鳍鳅科和鲀科鱼类

 同时检测到18个濒危鱼类，包括鳤和中华胭

脂鱼

 检测到一些入侵物种，如食蚊鱼、长尾鱥和大

眼华鳊



环境DNA技术AI识别

主要优势 所见即所得、直观 采样简单，不同类群采样方法相近，

DNA直指核心，破坏性小
主要劣势 不同类群样本采集方法差异巨大 当前数据库质量参差不齐层次不齐，准

确度有待提高

定量分析

难易程度

检测耗时

应用方向

人工智能识别 VS 环境DNA技术

可准确定量分析 当前定量分析存在较难

操作简单 DNA提取、生信分析相对复杂

较短，<30min 较长，>1d?

水生态检测、过鱼设施、关键保护物种

监测、入侵物种监测等
应用前景广阔



人工智能识别 VS 环境DNA技术

环境DNA技术

未来人工智能识别和环境DNA技术将会作为最具潜力的下一代监测方法

相辅相承共同为水生态评价提供技术支撑

AI识别



请批评指正，谢谢！


