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摘 要:物联网技术结合畜牧业是现代规模化养殖场的未来发展趋势。通过对物联网技术应用可

以降低饲养成本,提高经济效益,改善养殖环境,提高生产效率,降低淘汰率,提高成活率,奠定产业

基础,引领全产业链发展。本文重点围绕家禽、单胃动物、瘤胃动物的饲养管理出发,分析了物联网

技术在畜禽养殖领域中的各种应用,通过自动化的监测从而实现养殖场带来增收并且提供更健康、
更营养的产品,以及在物联网技术推广过程的现状以及存在的问题并且提出相应的建议。旨在为

物联网技术在畜禽行业的发展,达到降本增效和转型升级的目的提供一定的理论基础作为支撑。
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Abstract:
 

Internet
 

of
 

Things
 

technology
 

combined
 

with
 

animal
 

husbandry
 

is
 

the
 

future
 

development
 

trend
 

of
 

modern
 

large-
scale

 

farms.
 

Through
 

the
 

application
 

of
 

IOT
 

technology
 

can
 

reduce
 

feeding
 

costs,
 

improve
 

economic
 

benefits,
 

improve
 

the
 

breeding
 

environment,
 

improve
 

production
 

efficiency,
 

reduce
 

the
 

elimination
 

rate,
 

improve
 

survival
 

rate,
 

lay
 

the
 

foundation
 

of
 

the
 

industry,
 

and
 

lead
 

the
 

development
 

of
 

the
 

whole
 

industry
 

chain.
 

This
 

paper
 

focuses
 

on
 

the
 

poultry,
 

monogastric
 

animals,
 

rumen
 

animals
 

feeding
 

management,
 

analyzes
 

the
 

various
 

applications
 

of
 

Internet
 

of
 

Things
 

technology
 

in
 

the
 

field
 

of
 

livestock
 

and
 

poultry
 

farming,
 

through
 

the
 

automated
 

monitoring
 

and
 

thus
 

realize
 

the
 

farms
 

to
 

bring
 

increased
 

income
 

and
 

provide
 

more
 

healthy,
 

more
 

nutritious
 

products,
 

as
 

well
 

as
 

in
 

the
 

process
 

of
 

Internet
 

of
 

Things
 

technology
 

promotion
 

of
 

the
 

status
 

quo
 

and
 

existing
 

problems
 

and
 

put
 

forward
 

the
 

corresponding
 

recommendations.
 

The
 

aim
 

is
 

to
 

provide
 

a
 

theoretical
 

basis
 

to
 

support
 

the
 

development
 

of
 

IOT
 

technology
 

in
 

the
 

livestock
 

and
 

poultry
 

industry
 

to
 

achieve
 

the
 

purpose
 

of
 

cost
 

reduction,
 

efficiency
 

and
 

transformation
 

and
 

upgrading.
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  我国是畜牧大国,畜牧业发展在国民经济中具

有重要地位。2021年,中央一号文件强调要加快现

代养殖体系构建,发展智慧农业,要响应“十四五”号
召构建生产高效、资源节约、环境友好、布局合理、产
销协调的高质量发展新格局,推动包括生猪产业在

内的畜牧业转型升级。在畜牧养殖过程中,物联网

技术的发展,
 

为实现畜牧业的信息化、产业化提供

了前所未有的机遇。物联网技术的应用能够将各种
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设备整合并且共享数据从而帮助养殖场实现养殖过

程的智能化管理,提高生产效率、优化资源利用以及

增加经济效益。将物联网技术应用于畜牧业,建立

智能化养殖场并推广其应用对畜牧业降本增效和转

型升级具有重大意义。
畜牧产业的健康发展,需要依赖以信息技术、智

能技术为支撑的智慧畜牧提供新的解决方案。换言

之,应用物联网、大数据及人工智能等新一代信息技

术的智慧畜牧系统是畜牧业的发展趋势。本文主要

从单胃动物、反刍动物、家禽动物的饲养管理入手,
介绍了物联网技术在当今畜禽行业的应用发展,总
结现有的问题,并且提出相关的建议,旨在为物联网

技术在畜禽行业的发展,达到降本增效和转型升级

的目的提供一定的理论基础作为支撑。
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1 物联网技术的发展历程

1.1 物联网技术介绍及优势

物联网技术是互联网技术发展的产物,其在畜

牧业中的体现是通过对采集层的各类传感器采集温

度、湿度、空气质量、安防、视频等数据,并通过传输

层将数据传送到服务器后台管理中心,在应用层软

件中对数据进行解析、计算从而实现远程设备智能

化控制,解决了生产中辅助管理问题,为实现畜禽的

精细化饲养、圈舍环境控制、畜禽异常监测等提供技

术支撑。
物联网技术不仅能够对牧场内外环境的温度、

湿度、光照等因素进行实时监测,为畜禽提供更加人

性化和舒适化的生长环境,保持养殖场内环境的的

舒适度和健康程度;还可以结合传感器和摄像头等

设备实时监测畜牧动物的行为,如饮水、进食、活动

等,帮助养殖人员及时掌握动物的状态和健康状况,
实现的精确管理,包括繁殖管理、饲喂管理和疾病健

康管理。同时,物联网技术可以结合智能传感器和

数据分析,实现对畜禽的健康状况进行实时监测和

预警,及时发现异常情况并进行远程诊疗,有助于预

防和控制畜禽疾病的发生,预防疾病传播和其他安

全隐患,确保高效健康的养殖计划的顺利进行。

2 物联网技术在畜牧业的智能化应用

2.1 家禽

早在2017年,我国禽类养殖中规模化养殖占比

就达到58%,而在规模化养殖中使用物联网技术可

以最大化的提高效率以及减小成本。为解决鸡舍内

部环境难以调控的问题,杨心茹等设计了一种一款

基于CC2530单片机的智能养鸡场控制系统,检测

各种气体浓度、温度、湿度、光照等指标,自动调节鸡

舍环境。由于禽类养殖周期较短,物联网在禽类养

殖中的应用主要体现在禽舍的信息化特别是禽舍环

境监控方面,通过对各种环境信息的识别调控,达到

更加精细化的管理,降低种鸡的死淘率。郭英军等

设计了通过远程监控生成紫外辐射照射配方,有效

预防了疾病、提高了蛋品质。同时,使用物联网技术

对种蛋孵化,孵化率和健雏率均高于人工模式,达到

90%以上,且仍有进步空间。李康等设计了一款基

于PLC和云平台的鹅孵化机,使狮头鹅的孵化率达

到87.84%,高于现有最高记载记录1.44%。光照

时间和光照强度对鸡的蛋品质,产蛋率,饲料消耗,
肉品质,免疫力等均有影响,而通过物联网技术调控

种鸡在产蛋期的光照时长,能够使之更早达到性成

熟,实现更高的饲养效率。

2.2 单胃动物

物联网技术应用于猪只的饲养管理,可以减少

人工成本,满足用户复杂多变的实际需求,降低市场

风险,获得稳定收益。在母猪的饲养方面,自动精确

供料、健康体检、
 

发情鉴定、免疫接种、产仔转舍等

个体精细化管理,提供工作人员工作效率,进而提高

母猪的生产性能并减少疾病的发生。隆婷等设计了

一款集成了嵌入式实时系统、RS485总线通信、机
电控制、网络数据库云服务等功能的系统实现妊娠

母猪的精细化饲喂,下料误差小于5%。在仔猪的

饲养管理方面,可利用3D摄像头识别仔猪的尾巴

姿势,视觉算法处理数据后对仔猪咬尾行为提供预

警。对声音功率谱密度检测分析猪只是否为病态咳

嗽,其准确率达到85%,从而更早控制疾病的扩散。
在育肥猪的育肥过程中可以通过红外镜头对猪只体

重进行高准度的估计,按照体重分群饲养,提高其生

长均匀度。在生猪运输中通过物联网技术将括温

度、湿度、有害气体浓度等参数加以检测并控制,可
减少运输过程中生猪应激所引起的各种损耗,达到

增效降本的目的。在猪舍环境卫生方面,可通过自

动清粪控制系统对猪舍内外环境数据采集,做到自

动清粪,提高了刮粪效率。王斌等也设计了一款通

过对PLC控制器猪舍内温湿度、氨气浓度等检测从

而实现对猪粪的自动清理,并且成本低、易安装

维护。

2.3 反刍动物

在传统的牛业养殖领域,物联网技术最先在奶

牛养殖领域得到应用。通过物联网技术对奶牛的个

体识别,对奶牛从生长、妊娠、产奶过程全过程都纳

入自动化管理,可以从饲养管理、疾病预防、产奶过

程、鲜奶运输全流程监控,从源头上增加奶产量,杜
绝病牛奶及污染奶的混入,保证鲜奶质量。庄蒲宁

利用LoRa无线通信技术研发了一款留置式pH和

温度监测设备,为瘤胃酸中毒的早期发现提供了参

考。而在肉牛的养殖中,通过智能化环境监控和精

准养殖系统等功能可以预防疾病并提高肉制品的产

量和质量。智能化环境监控系统可以实时监测牛舍

的环境情况,如H2S、CO2、温度、湿度和光照度等参

数,帮助识别潜在风险和疫病传播。而精准养殖系

统通过差异化投喂和记录采食行为,可以实现科学

饲料配比的状态变化监测,提供精确科学的饲养决

策依据从而提高肉牛的成活率和生产效率,同时,通
过科学、精准的饲养管理,物联网技术的肉牛饲养系

统也能够提高肉牛的平均日增重和瘦肉率,降低脂
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肪率,增加肉牛的产肉性能。此外,物联网技术还可

以利用采集的肉牛生理信息和环境信息进行疾病预

测和预防。例如,通过监测肉牛的体温、心率、呼吸

次数、运动步数以及牛舍内的NH3 浓度等参数检测

肉牛是否有潜在感染风险。为了减少对牛个体识别

过程难度大、错误率高的问题,杨梅等基于深度学习

的方法,通Yolov5智能算法系统完成牛脸检测,达
到在可见牛脸面积80%的情况下准确率达到95%
以上。基于物联网技术的肉牛饲养系统能够在肉牛

饲养过程中明显提升饲养效率,增加肉牛的经济

效益。

表1 物联网技术在畜牧业中的应用

物种 技术类型 功能

鹅 基于PLC和云平台的鹅孵化机 提高孵蛋成功率

鸡 基于CC2530单片机的鸡场控制系统 调节鸡舍环境

远程监控生成紫外辐射照射配方 预防疾病、提高蛋品质

猪 嵌入式实时系统、RS485总线通信、机电控制、网络数据库云服务等集成系统 母猪精细化饲喂

3D摄像头识别系统 防止仔猪咬尾

声音功率谱密度检测系统 疾病传播扩散

红外镜头估测系统 分群精细化饲养

自动清粪控制系统 自动清理粪便

台达PLC自动测控系统 自动清理粪便

奶牛 全过程自动化管理系统 提高产奶量,保证奶品质质量

瘤胃pH实时监测系统 瘤胃酸中毒的早期发现

肉牛 智能化环境监控系统 识别潜在风险、控制疫病传播

Yolov5智能算法系统 高准度牛脸识别

3 物联网技术在畜牧业应用存在的主要

问题

  目前,我国畜牧业推广缺乏标准化的养殖体系,
科技成果转化落后,缺乏创新团队,同时智能化养殖

的设备相对落后(生产率水平低、投入高),在物联网

技术的应用中也存在着许多不足。在技术成本方面

引入物联网技术和智能化设备需要一定的投资和成

本,并且缺乏具有自主知识产权的智能化技术装备,
对于非大型企业的养殖场来说,成本相对高昂。畜

牧业中的动物识别技术还需要攻克许多问题,需要

不断进行技术的颠覆和创新。在不同供应商的设备

和系统,可能存在兼容性和互操作性的问题,需要技

术上的整合和足够的专业人员同时要对数据进行安

全保护,防止机密数据泄露。物联网技术的推广需

要一定的专业人才技术支持,具有经验和优秀多学

科交叉型人才的配套不足,在一定程度上也导致了

其推广率和普及率不高。
为解决这些问题,需要进一步研究和发展物联网

技术在畜牧业中的应用,提升网络覆盖和稳定性,降
低运营成本,通过更深入的数据分析和算法应用,将
各个模块和系统进行更好的整合和协同工作,进一步

提升远程设备智能化控制的准确性和效率。加强技

术创新,提高畜禽养殖环境控制和智能化装备的研发

水平。通过以上优化措施,可以进一步提升基于物联

网技术提高养殖场的生产效率、减少成本,提升技术

核心能力,实现可持续发展和提高整体水平。

4 物联网技术在畜牧业的应用展望

随着我国国民经济的不断发展,畜牧业的转型

升级的趋势不可逆转,这都迫切需要继续深化物联

网技术在畜牧业中应用。物联网技术的应用可以帮

助养殖场实现养殖过程的智能化管理,提高生产效

率、优化资源利用和增加经济效益。以精细化、产业

化、规模化发展的主导模式,构建智慧(数字)养殖

场,借助物联网技术、AI识别技术对各种养殖场进

场管理、繁殖进程、疾病免疫、日常饲养、日增重、料
肉比等过程全程跟踪。通过大数据分析平台提供各

类分析报表指导生产、协助管理,精准分析饲养价

值,进而对每个体提供精准科学决策依据,在整个养

殖过程中,打破传统人工养殖模式,将原本的“眼看

手记”改进为信息化实时业务登记和上传,有效解决

人为记录错误、档案记录丢失和信息传递等管理问

题。虽然,现如今物联网技术的发展仍然许多的问
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题需要去解决,但是物联网技术在畜牧业中养殖效

益的提高、管理效率和收益回流速度提升,实现畜牧

业的高效、持续和健康发展都具有极为重大的意义。
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