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[摘  要] 现代规模化畜禽养殖发展,推动动物医学疫病防控向精准前置方向转型。传统人工巡检、显性

症状判别模式存在滞后性与主观性缺陷,难以适配标准化养殖管控需求。数字传感技术可实时采集畜禽

体征、行为及养殖环境数据,有效识别疫病前期隐性异常。本文梳理畜禽疫病预警常用数字传感技术类

型与原理,剖析其应用机制,总结当前技术应用短板,结合临床防控需求提出优化策略。研究可为完善畜

禽数字化疫病预警体系、提升前置防控水平、推动动物医学防控数字化升级提供理论参考。 
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[Abstract] The development of modern large-scale livestock and poultry farming has driven the transformation 

of animal medical disease prevention and control towards a more precise and proactive direction. The traditional 

manual inspection and symptomatic judgment methods have inherent delays and subjectivity, making them 

unable to meet the requirements of standardized farming management. Digital sensing technology can collect 

real-time data on livestock and poultry's physical signs, behaviors, and the environment, effectively identifying 

early-stage latent abnormalities of diseases. This paper reviews the types and principles of commonly used digital 

sensing technologies for livestock and poultry disease early warning, analyzes their application mechanisms, 

summarizes the current technical application shortcomings, and proposes optimization strategies based on 

clinical prevention needs. The research can provide theoretical references for improving the digitalized disease 

early warning system for livestock and poultry, enhancing the pre-emptive prevention level, and promoting the 

digitalization upgrade of animal medical prevention and control. 

[Key words] Digital sensing technology; Animal medicine; Livestock and poultry diseases; Early warning; 

Intelligent monitoring 

 

引言 

畜禽疫病阻碍畜牧产业稳定发展,相关病害会冲击畜禽产

品安全与公共卫生管理,群体性疫病扩散会带来养殖生产损失。

动物医学疫病防控侧重尽早发现、及时干预,以此切断病原传播

路径,缩减患病畜禽数量。传统监测依靠人工观察、定期抽样检

测与发病后溯源,仅能判断显现典型症状的个体,难以捕捉潜伏

期生理与行为细微变化,预警存在明显延迟。人工观测还会受从

业者专业能力、工作时长、主观判断干扰,监测覆盖范围与判别

准确度存在局限。 

数字传感技术打通传统人工监测的技术局限,持续采集畜

禽体征、行为及圈舍环境多项指标,依靠多维数据研判疫病早期

细微变化,完成潜伏期风险提示。该技术现已逐步应用于多种畜

禽常见病害监测,本文结合养殖临床防控实际,分析该类传感设

备的应用优势与现存短板,为疫病智能预警体系搭建提供理论

依据。 

1 畜禽疫病预警核心数字传感技术类型及原理 

1.1体征参数传感技术 

体征参数传感设备专注畜禽生理指标采集,用于甄别疫病
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带来的机体异常,主流设备分为红外测温、体表生理采集、气体

监测三类。红外测温设备无接触采集体表温度分布,畜禽出现炎

症或感染时病灶区域代谢加快,体表温度产生微弱变化,设备可

捕捉肉眼难以分辨的温差,完成疫病早期筛查。穿戴或嵌入式生

理传感器持续记录呼吸、心率、代谢水平,畜禽潜伏阶段生理状

态失衡,参数波动可作为风险判定标准。气体传感器实时监测圈

舍有害气体浓度,超标气体损伤呼吸道、降低机体抵抗力,极易

诱发群体病害,为环境相关疫病风险判别提供参考。 

1.2行为状态传感技术 

畜禽行为异常是疫病初期典型外在特征,相较于生理指标,

行为异常出现时间更早,更便于开展常态化监测。该技术主要涵

盖加速度传感、声学传感与机器视觉传感三类设备。加速度传

感可动态捕捉畜禽步态、站立时长、采食规律等行为数据,畜禽

感染各类疫病后,会呈现活动量降低、采食下降、步态不稳等异

常状态。声学传感能够识别咳嗽、呼吸异响等声学信号,精准甄

别呼吸道疫病隐性感染个体。机器视觉技术可动态监测畜禽姿

态与群体分布状态,通过量化分析离群、蜷缩、精神沉郁等异常

表现,完成群体性疫病的批量筛查工作。 

1.3养殖环境传感技术 

养殖环境是影响畜禽健康状态、诱导疫病发生与传播的关

键外部因素,环境参数的动态失衡是群体性疫病暴发的重要诱

因。环境传感技术可实时采集养殖圈舍温湿度、通风速率、光

照强度、粉尘浓度、微生物气溶胶浓度等多维环境数据。温湿

度大幅波动、通风不畅、粉尘堆积等环境问题,会大幅降低畜禽

机体免疫力,诱发呼吸道疾病、皮肤疾病、群体性应激疫病[1]。

环境传感技术通过对各类参数的常态化监测,精准定位环境隐

患区域,提前规避环境因素诱发的疫病风险,同时结合畜禽个体

监测数据,实现环境与机体状态的联动预警,完善疫病防控的前

置性管控体系。 

2 数字传感技术在畜禽疫病早期智能预警中的应用

机制 

2.1捕捉疫病隐性生理异常,实现前置预警 

多数畜禽疫病存在3至7天的潜伏期,潜伏期内畜禽无任何

典型临床症状,但机体生理机能已出现病理性紊乱,传统人工监

测无法识别该阶段异常。数字传感技术具备超高精度的数据采

集能力,可量化监测畜禽体温、呼吸、代谢等生理参数的细微波

动,通过构建健康畜禽正常参数阈值模型,精准甄别偏离正常区

间的异常数据[2]。针对细菌性感染、病毒性疫病、隐性炎症等

常见病害,可在临床症状显现前完成异常个体识别,为临床干预

预留充足时间,从源头降低疫病发病概率与传播风险,契合动物

医学疫病前置防控的核心理念。 

2.2量化畜禽行为病理特征,提升预警精度 

畜禽发病后的行为变化具备规律性、特异性特征,不同类型

疫病对应的行为异常模式存在明显差异。数字传感技术可实现

行为数据的量化采集与标准化分析,规避人工判断的主观性偏

差。肢蹄病会导致畜禽行走步幅缩小、负重失衡,呼吸道疫病会

造成采食时长缩短、呼吸频率异常,消化道疫病会引发活动量骤

降、休憩行为异常。通过各类传感设备采集多维行为数据,结合

疫病病理特征构建专属识别模型,可精准区分不同疫病的早期

异常表现,实现疫病类型的初步判别,提升预警的精准度与针对

性,为临床精准诊疗提供数据支撑。 

2.3联动环境与个体数据,预判群体疫病风险 

规模化养殖模式下,畜禽疫病普遍具备群体性暴发特点,单

一个体出现感染未得到及时处置,极易在种群间形成交叉传播,

引发集中性发病问题。数字传感监测体系可完成畜禽个体健康

数据与圈舍环境数据的整合统筹,通过数据统计分析挖掘环境

异变与畜禽发病之间的内在关联规律。养殖区域环境指标超出

合理区间,同时多只畜禽同步产生生理紊乱或行为异常状态时,

系统可精准识别区域内疫病扩散隐患,精准判定群体性发病风

险并输出预警提示。此种监测模式突破单一数据维度的分析局

限,完成个体异常筛查向群体风险预判的转变,契合规模化养殖

场景下畜禽疫病整体防控的工作要求。 

3 数字传感技术应用现存问题与技术瓶颈 

3.1多源传感数据融合度不足 

现阶段养殖场景部署的各类传感设备多为独立运行状态,

体征、行为、环境三类数据缺乏统一的采集标准与融合分析体

系。单一传感数据仅能反映畜禽健康或养殖环境的单一维度状

态,无法全面诠释疫病发生的综合诱因。部分场景存在数据重复

采集、无效数据堆积、核心特征数据缺失等问题,数据利用率偏

低,难以通过多维度数据联动挖掘深层疫病风险,导致部分隐性

疫病异常无法被精准识别,预警漏判、误判现象时有发生。 

3.2复杂养殖环境适配性有限 

畜禽养殖圈舍存在粉尘量大、湿度偏高、粪便污水堆积、

畜禽活动干扰频繁等复杂工况,对传感设备的稳定性、精准度造

成明显影响。部分高精度传感设备抗干扰能力较弱,长期运行后

易出现数据漂移、采集失真、设备故障等问题,难以实现长期稳

定的常态化监测。同时,不同畜禽物种、不同养殖模式的场景差

异较大,通用型传感设备无法适配差异化监测需求,专用化、场

景化传感设备研发滞后,制约技术规模化推广。 

3.3疫病特征识别模型专业性欠缺 

现有智能预警模型多依托通用算法构建,算法训练数据多

来源于通用养殖数据集,未充分结合动物医学疫病病理机制与

临床特征。模型对特异性疫病的早期异常特征识别能力较弱,

无法精准区分疫病性异常与生理性应激、环境应激引发的正常

参数波动[3]。部分预警模型仅能实现异常状态提示,无法关联疫

病类型、发病程度与传播风险,预警结果的临床指导价值有限,

难以满足动物医学精准防控的专业需求。 

3.4设备运维与落地成本偏高 

完整的数字传感监测体系包含采集设备、传输终端、分析

平台等多个模块,初期设备部署、系统搭建成本较高,中小型养

殖场难以承担。同时,传感设备长期运行需要定期校准、除尘、

检修、更换,后期运维流程复杂、成本持续投入较大。此外,基
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层养殖人员数字化操作能力不足,设备日常运维、数据解读、预

警处置能力欠缺,导致部分已部署的传感监测体系无法发挥最

优效能,技术落地转化率偏低。 

4 数字传感技术在畜禽疫病早期智能预警中应用的

优化发展路径 

4.1构建多模态数据融合分析体系 

各类数字传感设备的采集标准、传输方式与存储规格存在

差异,原始数据结构分散,难以直接用于疫病综合分析。行业需

统一各类传感设备的数据采集规范、传输协议与存储标准,搭建

一体化数据融合分析平台,完成畜禽体征、行为状态、养殖环境

多源信息的同步整合与联动分析。体系建设可采用数据分层融

合、特征筛选融合与决策协同融合的技术架构,剔除环境噪声、

设备误差产生的无效数据,筛选出与畜禽疫病变化高度相关的

核心特征参数。多维数据的交叉核验模式,能够弥补单一维度监

测的片面性,有效降低疫病异常识别的误判与漏判概率,提升疫

病潜伏期微小异常的识别精度,实现养殖场景疫病风险的全方

位、立体化研判,为后续智能模型分析与临床防控决策提供规

范、可靠的数据支撑。 

4.2研发场景化高适配传感设备 

结合畜禽养殖复杂工况,优化传感设备硬件结构,提升设备

防尘、防潮、抗干扰、防碰撞性能,增强设备长期运行的稳定性

与数据采集精准度。针对猪、牛、羊、家禽等不同畜禽品类的

生理特点与差异化养殖模式,开发品类适配的轻量化专用传感

设备。合理改良穿戴式、嵌入式、壁挂式设备的安装结构与

布设方式,弱化设备对畜禽日常活动、采食休息及生长发育的

影响[4]。同步简化设备日常运维流程,优化内部硬件构造,降低

设备故障发生概率,减少后期维护投入。设备综合性能的优化升

级,可充分适配各类规模化、中小型养殖场景的落地应用条件,

拓宽数字传感技术在畜禽疫病监测领域的适用范围。 

4.3迭代专业化疫病智能识别模型 

疫病智能识别模型的优化升级,需要贴合动物医学基础理

论与临床诊疗标准开展系统完善工作。结合不同畜禽疫病的发

病机制、临床表现与群体传播特点,搭建内容全面、分类规范的

疫病特征数据库,为算法训练提供标准化数据基础。模型训练过

程可采用养殖场景采集的真实监测数据作为样本,持续调整与

优化机器学习算法结构,提升系统对疫病早期微弱异常信号与

特异性病理特征的分辨能力。通过建立监测异常数据与疫病种

类、发病轻重程度及传播风险的对应关系,完成数据特征与临床

诊疗需求的精准匹配。标准化的关联分析模式,可让系统输出的

监测结果直接服务于畜禽临床筛查、个体隔离处理与临床用药

调控等实际工作,有效提升数字化预警体系的专业性与现场应

用价值,契合现代畜禽疫病精准防控的发展需求。 

4.4完善技术落地保障体系 

行业应持续推进轻量化、低成本传感监测硬件模块的研发

与优化,优化设备结构设计与生产工艺,压缩系统搭建与现场布

设的资金投入,适配不同规模养殖主体的使用条件,解决中小型

养殖场数字化设备应用受限的问题。针对基层养殖人员数字化

技术掌握程度不足的行业现状,行业内部可构建长效技术指导

与实操培训机制,围绕设备规范操作、监测数据科学解读、疫病

预警应急处置等核心内容开展系统化教学,逐步提升一线人员

的数字化防控实操能力[5]。同时制定统一规范的设备运维管理

标准,落实设备定期精度校准、常态化故障排查、监测数据实时

更新等基础工作,规避设备老化、数据偏差等问题,保障整套传

感监测体系长期高效、稳定运转,持续扩大数字化疫病预警技术

在畜禽养殖领域的应用覆盖面。 

5 结语 

数字传感技术与动物医学疫病防控的结合,革新了传统畜

禽疫病监测预警模式,推动疫病防控转向主动预判与数字化精

准识别。各类传感设备可捕捉畜禽疫病潜伏阶段与发病初期的

生理、行为及环境异常特征,有效降低疫病发病与群体传播风险,

提升动物医学数字化防控水平。现阶段该技术仍存在数据融合

不足、场景适配性弱、识别模型专业化不足及应用成本较高等

问题。未来可通过优化数据融合架构、研发专用设备、迭代识

别算法、健全应用保障机制,持续提升技术检测精度与实用价值,

助力畜牧产业稳定发展与畜禽公共卫生安全防护。 
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