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一 研究背景

猪背膘厚是衡量背部脂肪沉积情况的关键指标，是评价种猪选育和性能测定的

的重要指标之一

Ø 具有较高的遗传力，选育进展快

Ø 与眼肌面积与瘦肉率呈显著负相关

Ø 影响猪只表型体况

Ø 影响母猪繁殖性能：母猪发情间隔、妊娠率、使用年限及淘汰率

Ø 与肥育猪胴体瘦肉和屠宰率显著相关，影响综合经济效益

产肉性能                  繁殖性能



一 研究背景

探针探查、A型超声扫描、B型超声扫描、计算机断层扫描技术、核磁共振技术等

CT扫描A超仪 B超仪1945年
探针法活体测膘



一 研究背景

表型测定是育种的基础，常规表型测定技术费时费力、测定精度低、猪应激大，

难以实现快速准确的育种大数据采集



一 研究背景

6

表型组智能测定等关键技术应用总体滞后，要建立高效智能化种猪性能测定体

系，大幅提升育种数据采集能力，获取全产业链育种大数据，支撑高效精准育



一 研究背景

      通过计算机断层扫描可以对猪全身进行扫描，图像的薄层重建、去噪和增强等预处理可以消除无

关信息，改善图像质量，通过伪彩色处理，根据不同颜色区分脂肪、肌肉、骨骼和皮肤等，评估瘦

肉率、脂肪率、骨率和皮率等屠宰肉质指标

任志强,2021

基于CT扫描能实现猪肉质性状活体精准测算



一 背景

u为何选择基于B超图像开展自动快速测定技术研究？

应用现状 新技术

Ø 可实现猪肌肉、脂肪等胴体肉性状活体精准测定
Ø 设备体型大（>10吨）
Ø 辐射大
Ø 依赖人工标注
Ø 测定工作量大，难以实现大规模快速精准测定

人工标注
图像分割

B超仪测定 屠宰测定

ü 不能活体测量，后备猪不
适用

ü 专业依赖高
ü 人工测量偏差大、精度低、

效率低

ü 费时费力
ü 专业依赖高
ü 人工测量偏差大、

精度低、效率低

外种猪                          地方猪

人工依赖程度高、人工偏差大、难以实现大规模快速精准测定

人工标注 人工标注



二      目的意义与技术路线



二 目的意义

n 创新育种技术是提升育种效率的关键，性能测定是重要的基础要素

n 建立自动、高效的测算系统，实现背膘等数据的自动、快速测算，极大提高测定效率

n 减少对专业人员的依赖，减少人工偏差，大幅提升测定效率和精准度

n 高通量、自动化、活体快速精准测定

依赖大量人工标注和校正
自动化程度低且准确性低



二 技术路线

屠宰测定
实测检验

专业人工标注
模型训练
参数优化

建
立
最
佳
模
型

检验应用
系统开发

同一头猪同时多点采集B超背膘值和屠宰实测值

B超测定

屠宰测定



三      活体背膘厚快速自动测定技术



3.1 图像采集与人工标注

通过B超仪对同一头猪不同部位进行B超图像采集，获得6000余张猪B超图像

专业人工标注

多点测定



3.1 图像采集与人工标注

对具有B超图像的猪只进行屠宰测定，获得不同测定部位的真实背膘值

与B超图像一一对应



3.2 模型构建与图像处理

模型参数设置在批次大小为 32、学习率为 0.005、优化器为 Adam时，FCN 对测试

集背膘的分割效果较好

不同学习率                                                           优化器调整

18000张图像的扩

展数据集模型训练



3.2 模型构建与图像处理

模型通过20 次迭代时，FCN 对测试集背膘的分割效果较好，损失最小，准确性最高



3.3 FCN最优模型应用效果

原始图像 标注图像 全卷积神经网络分割图

模建立最优FCN分割模型，背膘界线分割准确，标注背膘厚与FCN背膘厚测定结果差

异不显著，实际应用效果良好

建
立
最
优
分
割
模
型



3.4 屠宰验证FCN分割的有效性

胴体测定、B超标准测定、FCN分割测定的结果不同，但差异均不显著

指标（mm） 平均值 标准差 最小值 最大值

胴体背膘厚 16.99 5.36 7.92 30.63

B超标准背膘厚 16.44 5.61 7.80 29.22

FCN分割背膘厚 15.31 4.97 7.30 26.90

不同方法测定结

果差异均不显著

（P>0.05）

FCN自动分割 屠宰测定B超仪人工



3.5 屠宰验证FCN分割的有效性

胴体测定、B超标准测定、FCN分割测定的结果相关性都较高

指标 胴体测定 B超标准测定 FCN测定

胴体测定 1   

B超标准测定 0.92** 1  

FCN测定 0.92** 0.97** 1

Ø 各方法之间的相关系数均高达

0.92

Ø B超测定和FCN测定背膘厚的

相关系数高达0.97



结果唯一

SD 0.17
SD 0.69

SD 1.29

SD 1.69

3.6 人工 vs FCN测定稳定性验证

人工测定的稳定性受

专业背景和操作经验

的影响很大

FCN分割猪 B 超图背膘厚具有较高的准确性和稳定性



3.6 人工 vs FCN测定稳定性验证

结合深度学习（FCN）的测算策略，实现猪背膘厚性状高通量、自动化、

活体精准测定

l 猪B超背膘分割稳定性更高

l 降低对专业人员的依赖

l 降低测定人员培训成本

l 减少工作人员工作量

l 保证测定的准确性

l 提高测定的速度

FCN测
算优势



四        智能测算系统研发



4.1 种猪性能快速测定系统

建立了基于FCN模型和B超图像的猪背膘厚自动识别、测算

及数据管理系统



4.2 图像数据上传模块

实现“两步式”准确、快速、自动测定猪只背膘厚，减少人工依赖

① ②



4.3 数据实时分析与预警

实现了数据在线预览，异常图片或数据预警



五               小结与展望



5.1 小结

l 构建了基于全卷积神经网络（ FCN）模型的猪 B 超图像的背膘厚快速测定新方法

l 研发了智能测定系统，实现了“两步式”准确、快速、自动测定

l 确保猪 B 超背膘厚测定结果准确的同时，减少猪场对测定人员专业性的依赖，降低

测定人员培训成本，减少工作人员工作量

l 智能测定模型工程化，形成成熟的软件产品



5.2 展望

嵌入猪B超测定系统，实现“一步式” 性能测定数据的获取与分析



5.2 展望

利用深度学习模型，探索基于B超图像的眼肌面积、肌内脂肪含量测定，

实现无损、快速眼肌面积与肌内脂肪含量活体估计

建立最佳预
测模型模型

眼肌面积
肌内脂肪含量



5.2 展望

基于视频图像，开展猪体尺、行为等性状精准快速测算，实现无接触、
无应激、高通量、高频率

系统由摄像头、交换机、硬盘录像机、智慧引擎运算服务器和手机APP软件组成，系统通过安装在猪舍栏位上方的摄像头实时采集猪只影像，利用光

纤传输到硬盘录像机并上传至运算服务器，服务器对接收到的影像进行智能分析和处理，实现对猪只体重、体尺、行为性状的估计。



5.2 展望

结合CT和深度学习技术，实现猪不同部位肉质性状的活体、高通量、自

动化、精准测定，实现肉质性状的直接选择



谢谢，敬请批评指正！

32


