
楼房养殖智能化环境控制及
疫病预防技术

单虎

青岛农业大学

国家生猪产业技术体系智能化养殖岗位科学家

青岛农大科创信达研究院



青岛农大科创信达研究院   |  智慧养殖数智化解决方案   |   智能硬件   |   IoT平台

Ø单虎  ，教授、博导

Ø 青岛农业大学动物医学院院长

Ø 国家生猪产业技术体系智能化养殖岗位科学家

Ø 国务院特殊津贴专家

Ø 山东省有突出贡献的中青年专家

Ø 山东省中青年学科带头人

Ø 山东省重点学科“预防兽医学科”带头人

Ø 山东省教学名师

Ø 山东省兽医协会副会长兼秘书长

Ø 青岛市拔尖人才

Ø 青岛市畜牧兽医学会理事长



青岛农大科创信达研究院   |  智慧养殖数智化解决方案   |   智能硬件   |   IoT平台

《规模化猪场智能环境控制系统建设标准》

《生猪安全生产标准化技术规程》

《生猪健康管理及智能化疾病诊治系统建设标准》

《生猪数字化精准饲喂管理系统建设标准》

《生猪智能化养殖云平台技术规程》

《养殖智能设备物联实施标准》

《智能猪场建设和评定标准》

《猪场数据智能采集标准》

《生猪养殖智能化生物安全技术规程》

《生猪体态识别分析技术标准》

《商品白羽肉鸡笼养饲养管理技术工艺团体标准》



目  录

01

02

CONTENTS

03

楼房养猪现状及痛点
Current situation and pain points 

IB2S智能楼房养猪环境控制技术
IB2S Introduction

楼房养猪疫病病预防技术
Disease Prevention Technology



楼房养猪现状以及痛点
Current Situation and Pain Points 

01



青岛农大科创信达研究院   |  智慧养殖数智化解决方案   |   智能硬件   |   IoT平台

平房养猪

传统
模式 

探索
模式 

平层叠加
创新
模式 

集中通风



青岛农大科创信达研究院   |  智慧养殖数智化解决方案   |   智能硬件   |   IoT平台

更高效更智能 更节能更标准更环保

• 智能环控

• 智能饲喂

• AI 监控

• 物联网

• 废气

• 粪污

• 单位产出

• 防疫

• 集约化建设

• 模式相对单一

• 跨界企业接入

• 建筑结构(保温密封)

• 风机协作运行
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• 楼层间隔离但互相影响

• 信息交互无法及时通知

• 设备信息异常报警未知

• 多单元相互影响

• 多品种需求各异

• 多参数互相制约

• 过度依赖专业人才

• 过度依赖养殖经验

• 过度依赖药物疫苗

• 噪音太大，养殖空间不福利

• 维护保养难，设备设施高效使用难

• 生物安全体系难以有效保障，气溶

胶传播难以控制。

黑 洞 通 风 依 赖 风 险

楼房养猪关键是环境控制技术与疫病防控技术



IB2S智能楼房养猪环境控制

技术 

IB2S Introduction
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   IB2S智能楼房养猪系统，利用物联网、人工智能、无模型自适应算法等技术解决了楼房养猪中的诸多痛

点，同时为养猪企业输出高品质。 IB2S智能楼房养猪系统重点解决的是智能化环境控制及疫病防控。

物联网
打通信息孤岛

决策指导文件

生产记录报表

工艺优化
优化养猪工艺

优化建筑工艺

优化设备选型

AI
养猪参数自动寻优

人工智能算法应用

生物安全盘点估重

无模型自适应算法
多点自适应

多点自调整

多点自优化

01
02

03 04

IB2S智能

楼房养猪系统
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保育

主控-BC-M1

分娩 妊娠 后备

主控N-BC-M1

保育 分娩 妊娠 后备

温度

风速

静压

开度

保育 分娩 妊娠 后备

第一层

……

第N层

楼顶

25 1820

-- 1.3 0.6 0.6

30% 60% 80% 30%

-- -20 -25 -25

18

多单元

多品种

多参数
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• 靠近风机楼层风量大

• 同一楼层两侧风量小

• 两侧进风通道狭长，不利于进风

一层 五层

八层
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• 靠近风机端风速和静压较大

• 低楼层风速较小
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合流三通效应产生局部阻力引起静压不均衡，导致空气污染指数变化无常，对猪的影响是不定期的，而且这
些变化是随时的，因此智能化控制是唯一措施。

层数 局阻系数 风速m/s 局部阻力/Pa

8 0.95 4.57 11.90

7 2.53 3.99 24.07

6 2.52 3.42 17.68

5 1.92 2.85 9.36

4 1.60 2.28 4.99

3 1.28 1.71 2.25

2 0.99 1.14 0.77

1 1.24 0.57 0.24
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通风井序号 舍名称 风机风量
冬季 春秋季 夏季

最小通风量 总风量 风机数量 通风量 总风量 风机数量 通风量 总风量 风机数量

1-1#
后备舍

34900

16000
42112 1.2 

16000
81280 2.3 

601286.4
1276704

18
38.0 

妊娠1 26112 65280 675417.6 20
1-2# 妊娠2 26112

52224 1.5 
65280

130560 3.7 
675417.6

1350835
20

40.0 
1-3# 妊娠3 26112 65280 675417.6 20
1-4# 妊娠4 26112

52224 1.5 
65280

130560 3.7 
675417.6

1350835
20

40.0 
1-5# 妊娠5 26112 65280 675417.6 20
1-6# 妊娠6 25296

50592 1.4 
63240

126480 3.6 
675417.6

1350835
20

40.0 
1-7# 妊娠7 25296 63240 675417.6 20
1-8# 妊娠8 25296

50592 1.4 
63240

126480 3.6 
675417.6

1350835
20

40.0 
1-9# 妊娠9 25296 63240 675417.6 20
2-1# 分娩1 18720

37440 1.1 
46800

93600 2.7 
349747.2

699494
11

22.0 
2-2# 分娩2 18720 46800 349747.2 11
2-3# 分娩3 18720

40200 1.2 
46800

108750 3.1 
349747.2

702346
11

22.0 
2-4# 分娩4 21480 61950 352598.4 11

2-5#
分娩5 21480

51400 1.5 
61950

185150 5.3 
352598.4

725155
11

22.0 
保育 29920 123200 372556.8 11
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应用服务器节点

... 

...

... 

...云服务

PC端 APP端

                          

智能饲喂 AI相机

设备 传感器 生产数据第1层 分控

第N层 分控

小科爱牧物联网平台

楼顶主控

楼顶风机群 传感器
                          

集中报警
办公区
生活区

                          

网络报警器丨A3 智能语音盒丨XK01

IB2S智能楼房养猪系统，不再是简单的平层叠加，而是采用主控加分控，集中通风模式。
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BC-S1

BC-M1

第N层

BC-S1

第1层

通风井

控制
因子

主控

风机群

修正
参数

    Δ1=α*Tn+β*Pn 

Δ2i= δ* (α*Td+β*Pd) 

单元设定值

楼顶设定值

偏差              Δ1c =Δ1b- Δ1a 

过程变量

Fn=f((Δ1a>Δ2i)&&(Δ1a>Δ1b) -> Δ1c ? Δdc 

控制因子:

权重因子 α , β, δ

无模型自适应算法的核心是有一个多层感知结构的
人工智能网络，可以针对不同的输入参数和不同的
需要而自动改变权重因子，从而输出控制因子。
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普通
界面

楼房
界面

风机
排布

楼房
拓扑

Ø 传统界面最符合用户习惯

Ø 可按照猪舍类型快速筛选

Ø 按照楼层实际排布展示

Ø 单个楼层分多猪舍展示

Ø 单个界面整楼尽收眼底

Ø 一键获取详尽猪舍信息

Ø 每个位置风机状态尽在掌控

Ø 界面自动刷新无需额外操作

Ø 主从拓扑关系一目了然简单

Ø 主从分控主要实时参数直观
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温度偏差0.5℃以内 湿度偏差5%以内 静压偏差5Pa以内 风速偏差0.5m/s
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四川某楼房养猪公司
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楼房养猪疫病预防技术-

智能化生物安全体系
  Disease Prevention Technology

03



一、 合理选址、布局与生物安全体系
       楼房养殖猪舍的养殖密度大 ， 因此猪场选址更需要注重
场址选择的合理性。猪场的整体规划主要是解决各功能分区间
的人员、物品 、猪只和废弃物的流动问题，必须要在所有功能
分区间的流动上制定一系列方案措施，以保障猪场的生物安全 
。病原体需要依附载进行传播 ，因此控制好猪场与外部以及猪
场内部的人流 、物流 、猪流是控制疾病传播的关键 。 各区严
格按照由高至低的等级进行单向流动 ，每个分区间的界限要明
晰 ，从低生物安全级别区域到高生物安全级别区域要设立洗消
防线或采取相应措施，切断病毒传播途径。
所有这些生物安全体系建设需要依靠智能化监控技术。 



二、饲养模式及设施设备的智能化生物安全体系
１栋楼房式的猪舍相对来说是个较为封闭的区域 ，可视其
为猪场的１个独立生产区，因此楼房猪场的饲养模式也可
分为母猪楼房 、育肥楼房等全程饲楼房 。整栋楼房应做到
层间相对独立 ，并宜采用小单元批次化饲养的养殖模式 ，
做到每批次全进全出 ，杜绝疾病在猪舍内部扩大传播 ， 更
加有利于传染性疾病的防控 。
以母猪楼房为例 ，楼房养猪建设时应注意保障楼内的生物
安全控制，设计时每层为１条生产线 ，各层独立设置人员 
、物资 、洗消设备等 。楼房内部同样设置好区域分级 ， 
明确生物安全界限 。例如转猪坡道的生物安全分级。



三、楼内猪只转运与生物安全
    楼房猪舍的多层结构意味着猪只必然存在垂直方向上
的转运 ，这对于层间之间的防疫是个巨大考验 。
    为保障猪舍内生物安全 ，在设计和生产中应减少跨层
中转 ，在猪只流转工艺设计中尽量做到逐层单向转运 ，
层间的猪只转运需要对健康猪、淘汰猪和病死猪进行严
格区分，不得产生交叉。健康猪的转运可以以坡道为主 
，中转平台为辅的方式 而淘汰猪和异常猪则可采用专用
电梯进行转运 ；病死猪要封闭后采用专用电梯或采用死
猪管道的方式进行转运，特别注意气溶胶的传播。转运
过程中建议采用即时的智能化洗消系统。 



四、通风系统设计与生物安全
楼房猪舍内部的热环境及空气质量对猪和养殖者的健康都至
关重要。合理的通风能够为舍内猪群提供并保持舒适的环境
，它不仅可以引入新风系统为猪只提供新鲜空气，还可以去
除舍内有毒有害气体 、尘埃与病原微生物、以及多余的热
量和湿气，在楼房猪舍的整体通风设计中，必须注意不同楼
层猪舍内部环境的通风规律，并针对不同楼层特点在猪舍通
风系统设计以及运行方式上做进一步的调整和优化。目前大
部分楼房猪舍采用每层独立的进出风系统，部分楼房则尝试
采用集中通风的模式，２种模式的主要区别在于出风是层间
独立的体系还是整体集成的控制。



五、空气过滤系统与生物安全体系—智能化监控环境参数
空气是猪繁殖与呼吸综合征、支原体、猪流行性腹泻等传
染性疾病的重要传播途径之一。病原微生物通过吸附到空
气中的尘土进行传播，这些微型颗粒能够在空气中漂浮几
天甚至１个月，而病原体正是附着于这些微粒上（气溶胶
）随气流进行散播。因此将空气过滤系统合理应用于楼房
猪舍的新风入口处，能够有效降低依附尘粒传播的病毒 。
空气过滤设备虽然是较为成熟的产品，但应用于猪舍空气
处理时，需要注意结合猪舍的通风模式、建筑结构、生产
模式以及气候特点做出合理设计，尤其对于楼房养殖的多
层建筑来说更需要考虑空气过滤与猪舍的系统性设计。



六、病死猪处理与生物安全体系
    病死猪是猪场重要的传染来源，能否对病死猪进行
及时安全转运以及妥善处理是楼房猪舍安全防控的关
键。楼房猪舍饲养密度大，一旦发生传染性疾病后控
制难度很大。当出现病死猪时，必须做到及时隔离、
消毒，专人操作，并全程做好“封、转、消、杀”的
无害化处理。推荐采用“机械处理+生物发酵+高温灭
菌的方法来确保病死猪的安全处理。
另外，为了保障楼房养猪环境安全，在猪舍中安装益
生菌定时喷洒系统非常管用，我们研究了该技术推广
用取得明显效果，建议楼房养猪的公司使用，液态饲
料也是很好选择。



七、废气处理
    猪舍排放的废气主要来源于猪的粪尿、污水、食物残渣
、呼（排）出的气体及其皮肤分泌物等，这些会存在传播
疫病的风险，因此楼房猪舍采取废气处理系统十分必要。
目前比较有效的猪场废气处理方式是在猪舍排气系统末端
设置过滤系统，在尾气排放至外界大气之前进行有效处理
。废气处理系统设有喷淋装置，喷淋系统的循环水可添加
酸性溶液、次氯酸消毒液或微生物，能够将废气处理得充
分，减少有害气体及病原体的散播。
我们有效方法是源头处理，源头采用微生物处理技术。



 八、粪污外理
    养殖过程中产生的粪污是病原体传播的重要载体，因此，猪
场内粪污的收集及处理是生猪疫情防控的重点。
     在楼房式猪舍中，由于楼层不同，猪舍的高低有一定落差，
更 加便于各楼层粪便污水的集中处理更能够发挥现代清粪模式
的优势。目前在楼房猪舍中，水泡粪、平刮板、V“型刮板的
清龚方式都有采用，但不论采用哪种清粪模式，都应保证各层
气密性做好各层间的阻断，防止层间的病原通过粪污进行传播
。排出生产区的粪污需要统一集中处理。
我们有效方法是源头处理，源头采用微生物处理技术。 
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出
入
口

育肥舍1

云平台

2020.08.18 13:31:25 告警：陌生人进入了青岛农场的
育肥舍1;
2020.08.18 14:40:42 记录：员工李三进入了青岛农场
的妊娠舍2；
2020.08.19 18:52:41 记录： 厂长王五的车辆鲁
B984S2离开了青岛农场；
2020.08.18 13:31:25 告警：未登记车辆粤B87YH2进
入了青岛农场;

本地监控室农场

主服务

客户端

      数据、图片

内部交互

视频流

妊娠舍1

妊娠舍2

流媒体服务器

车辆管理 人员管理场区管理 猪只管理 生物识别 猪只行为

l 车牌识别

l 车辆类型识别

l 车辆状态识别

l 轨迹记录

l 电子围栏

l 出猪检测

l 过道检测

l 人脸识别

l 工服识别(鞋、衣服等)

l 行为识别(洗消、翻墙、

离岗、串岗、越界、

抛物、逗留、徘徊等)

l 人员监控

l 猪只聚集

l 猪只打架

l 猪只离栏

l 猪只死亡

l 猪只盘点

l 猪只估重

l 常见外来生物识别，

如鸟、猫、狗、老鼠
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应用服务器节点

... .
..

... .
..

云服务

出
入
口

PC WEB端 小程序 APP

小科爱牧物联网平台

                          

                                                                                                        

某集团农场 洗消烘干房 某农舍 某集团农场监控室

本地视频实时监控、回放

农舍出入口人脸识别自动产生
记录，抓拍上报云平台。

拉人车
拉猪车
拉货车

农场出入口人脸识别，车辆识
别，自动产生记录，抓拍上报

云平台

                          
数据、图片

内部交互

视频流

P2P视频流

洗消烘干作为当前防非瘟最行之有效的方法，猪场烘干房却经常出现由于由于人工控制却经常出现烘干温度不达标、烘干时长不合格的问题，

智能洗消烘干解决方案可以对车辆类型、车牌进行精准识别，保证每次烘干温度与时长，并与门禁联动，将数据实时上报平台，任何不合格的烘

干将立即通知给相关领导，每天的日报推送可以让领导查阅每一条烘干记录与详细烘干数据，杜绝了烘干不合格问题，为防非瘟提供行保障。
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    整合温湿度传感器、二氧化碳传感器、氨气传感器等设备，根据接口协议读取相关的传
感器数据，驱动相关设备调节猪场环境状况。维持适合生猪健康生长的最佳状态，根据数
据分析结果，进行环境干预，减轻异常环境带来的损失。

温度

CO2

湿度

NH3

光照H2S

生长最快17-30℃
仔猪28 ℃

怀孕母猪22-25℃
哺乳母猪26℃

最大值30mg最大值3000mg

最大值20mg

适宜湿度
65%-85%

哺乳母猪16h/天
母猪、仔猪、后备猪 14-16h/天
公猪、育肥猪 8-10h/天
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生猪体温等生物学指标实时监测及可穿戴设备开发与应用

       通过研制监测系统及可穿戴设备（耳标），获取猪的实时温度、脉搏等生物
学指标，并实时传到技术处理平台，建立基于体温、脉搏等生物学指标、疾病及
发情等健康高效生产指标的相关性技术评价体系。

生猪体态行为图像识别及评价系统

       通过采用计算机视觉技术对生猪目标进行检测和体态识别的情况进行分析。
根据生猪常见体态，建立相应的图像样本库，综合考虑图像特征提取算法、生猪
体态特点及生物学指标，建立表征生猪体态的目标特征集，并进一步对样本数据
建立的目标特征集进行特征优选，实现对生猪体态的识别，结合生物学指标进行
早期疾病诊断及生产性能监控。
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体温
曲线

咳嗽
免疫
保健

行为
体态

运动
轨迹

养殖状态
90% 良好

环境
监控

饲喂
曲线

躺卧时间 排泄次数 采食饮水次数 余食监控 猪只扎堆

耳部
面部

腹部
四肢

咬尾
跪坐

皮肤
出血

颜色
变化

今日
任务 98%

音频
指数 免疫情况 用药情况

微生物 CO2湿度 …温度

实时监测
异常报警

专家会诊
远程诊断

综合分析
自动调控

各项指标根据权重形成打分体系，确定生产状况和疫病预警体系
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