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(57)摘要

本发明公开了一种动物个体采食量与健康

状况监测的传感系统，包括RFID耳标识别模块、

传感器系统、上位机、通讯设备和PC机，所述传感

器系统包括红外传感器、测量动物采食量模块、

体温测量模块和心率测量模块，测量动物采食量

模块包括一个微型震动传感器，体温测量模块包

括一个红外温度传感器，心率测量模块包括一个

心率传感器；上位机中还设有微存储器，微控制

器与微存储器连接，微存储器通过通讯设备连接

PC机；本发明解决了畜类动物采食量与健康状况

的实时、在线检测，适用于对多类圈养的动物进

行长期实时地监测，可大大减少人力和物力，有

利于监督动物的生长过程和健康状况。
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1.一种实现动物个体采食量与健康状况监测的传感系统，其特征在于，包括RFID耳标

识别模块、传感器系统、上位机、通讯设备和PC机，所述传感器系统包括红外传感器、测量动

物采食量模块、体温测量模块和心率测量模块，测量动物采食量模块包括一个微型震动传

感器，体温测量模块包括一个红外温度传感器，心率测量模块包括一个心率传感器；RFID耳

标识别模块、红外传感器、微型震动传感器、红外温度传感器和心率传感器均通过I2C总线

连接到上位机中的微控制器，上位机中还设有微存储器，微控制器与微存储器连接，微存储

器通过通讯设备连接PC机。

2.根据权利要求1所述一种实现动物个体采食量与健康状况监测的传感系统，其特征

在于，所述RFID耳标识别模块与RFID电子耳标构成RFID组件，RFID耳标识别模块安装在动

物料槽和动物站立时与头平齐的位置，RFID电子耳标安装在动物的耳朵上；I2C总线固定在

动物料槽的底部。

3.根据权利要求1所述一种实现动物个体采食量与健康状况监测的传感系统，其特征

在于，所述RFID标签识别器型号为JT900A，微型震动传感器的型号为SC0063型位移振动传

感器，红外温度传感器采用铂丝热电阻传感器，心率传感器采用心电测量的芯片。

4.根据权利要求1所述一种实现动物个体采食量与健康状况监测的传感系统，其特征

在于，所述通讯设备可以是有线通讯设备或无线传感器或蓝牙通讯设备，无线传感器网络

节点型号是GAINS3，通信频率是433MHz。

5.一种实现动物个体采食量与健康状况监测的方法，其特征在于，它包括以下步骤：

S1、将RFID耳标识别模块和传感器系统采集到的RFID电子耳标数据、震动数据、体温数

据和心率数据，分别经放大滤波、A/D转换通道后送入微控制器；

S2、微控制器中的处理器将采集数据进行分析处理，并提取处理后的动物采食时间、吞

咽次数、体温、心率信息送入微存储器中，微存储器通过通讯设备连接PC机；

S3、将传输至PC机的数据与其预设的阈值参数进行分析比较，出现异常情况及时报警，

同时根据预设算法对动物的健康状态做出分类，作出动物健康状况的监测。

6.根据权利要求5所述一种实现动物个体采食量与健康状况监测的方法，其特征在于，

所述S1中传感器系统的震动传感器、红外温度传感器、心率传感器采用持续测量模式。

7.根据权利要求5所述一种实现动物个体采食量与健康状况监测的方法，其特征在于，

所述S2中微控制器完成一天的数据采集后，开启微控制器中的采食量计算模块，计量采食

量并将一天之内记录得到的体温和心率信号做平均处理，送入微存储器中；

动物采食量的计算包括以下步骤：通过RFID电子耳标数据可以确定所采集的数据属于

哪一个动物个体，根据震动数据、体温数据确定动物是否在采食，震动传感器停止震动和开

始震动的时间差记为单个动物的采食时间t，所有动物的采食时间加在一起即为动物的总

采食时间T，一天内的总的动物的投料量是已知的，记为W，总的投料量除以总的采食时间可

以得出动物的采食速度V，采食速度乘以每个动物的采食时间可以得出该动物的采食量I，

某个动物的采食量计算公式如下：I＝(W/T)*t。

8.根据权利要求5所述的实现动物个体采食量与健康状况监测的方法，其特征在于，所

述S3中动物健康状况的监测，它包括以下步骤：动物健康状况判断系统的决策：A＝{y1，y2}，

其中y1和y2分别为非健康和健康的概率；其中各传感器得到的数据为B＝{x1/心率传感器，

x2/红外温度传感器}，x1和x2分别是提取后的心率传感器的数据和红外温度传感器的数据
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的特征值，传感器的数据对各可能决策的判断，即对健康状况的判断可用定义在A上的隶属

函数表示，其中心率传感器的数据对动物健康状态的判断结果为：[u11，u12]，而红外温度传

感器的数据对动物健康状态的判断结果为：[u21，u22]，即uij为第i个单个传感器的数据推断

为决策j的可能程度，u11为心率传感器的数据给出决策为动物非健康的可能程度，u12为心

率传感器的数据给出决策为动物健康状态正常的可能程度，u21为红外温度传感器的数据给

出决策为动物非健康的可能程度，u22为红外温度传感器的数据给出决策为动物健康状态正

常的可能程度，0≤uij≤1，可得到关系矩阵：

用B的隶属度来表示各传感器的数据判断的可靠性X，再根据模糊变换Y＝X·R，可得到

Y＝{y1,y2}，即为综合判断得到非健康和健康的可能性，在具体的应用过程中，分别根据对

实验数据的观察，采用模糊分析法确定两种传感器的数据对健康状态判断的隶属度函数，

利用权函数表示两个传感器的数据的可靠性，即X＝{x1,x2}，0≤x1,x2≤1，且x1+x2＝1，则模

糊计算得到：

对于Y中计算得到的动物属于非健康和健康的可能性，在下一步的非健康的状态决策

时，将采用最大隶属度和隶属度值阈值的原则进行判断。
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一种动物个体采食量与健康状况监测的传感系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及传感技术应用领域，尤其涉及一种动物个体采食量与健康状况监测的

传感系统及方法。

背景技术

[0002] 采食是动物摄入营养的基本途径，是保证动物正常生长发育和生产性能充分发挥

的关键因素之一。目前，动物采食量实时检测的主要问题是检测精度较低，主要是以群体动

物为对象，并且有的检测方法还影响动物的采食行为和采食量。若能对个体动物的采食量

进行准确测定，将对整个畜牧业来说具有重要的现实意义。

[0003] 随着先进传感和信息网络技术的不断发展，也出现对动物采食量监测的相关产

品。例如河北农业大学研制的奶牛采食量系统，选用HK-2000系列传感器对奶牛颞窝位置进

行实时检测，可以得到奶牛的咀嚼和吞咽次数。根据奶牛的吞咽次数和食团质量即可得到

奶牛的采食量，基于LabWindows/CVI对检测系统上位机软件部分进行了设计和开发。由于

食团质量大小本身就是个经验数据，针对不同奶牛会有较大的差异，而且检测系统采用的

是电池供电，每次奶牛采食都在1.5-2个小时，电池体积大，携带不方便。

[0004] 如江苏大学利用RFID、GPRS和嵌入式技术开发猪行为自动监测系，移植Linux操作

系统，编写相关的驱动、上层应用软件，采用MiniGUI实现嵌入式人机界面，该系统安装在猪

舍进食区，对生猪的进食行为进行全天候监测并采集和存储生猪的采食等行为的数据，根

据采集的数据统计出各猪一天的总进食量，当某猪总进食量少于系统设定的阂值时，该猪

被确定为疑似病猪，报警数据通过GPRS网络传送至监测中心，其个体身份信息将发送到指

定手机。由于生猪在采食的时候不是静止不动了，所以不论是称重地磅还是食槽地磅采集

的数据都是有较大误差的，虽然在本系统中采用了在一段时间内连续采集数据求平均值的

方法，但是这种方法比较粗糙，外围设备比较多，成本较高。

[0005] 体温和心率是动物重要的生理指标，体温和心率反常是动物生理机能被扰乱的重

要症状之一。在许多疾病中，尤其是患传染病时，70％的传染病都会造成体温和心率的失

常，传染病体温和心率的异常往往较其他症状的出现更早。目前动物传染性极强的疫病，主

要通过肉眼观察动物行为、体征来判断，通常是肉眼发现动物有不正常的表现，如呕吐、无

力、不吃不喝、肤色变化后再看体温和心率的变化。若能依据体温和心率的异常，提前捕获

都动物异常信息，及时切断传染源，可以减少养殖场的损失，提高生产水平。因此，体温和心

率的监测是尽快发现动物疾病不可缺少的依据之一。

[0006] 禽畜正常的采食、体温、心率等行为是判断其健康与否的重要依据，通过釆食、体

温、心率的变化实现对动物个体采食量和生命体征健康状况的监测，可以及时了解动物的

生长、疾病及其营养状况，为动物的正常生长、生产提供技术和信息支持,为优化设施配套

及饲养管理综合配套技术提供依据,是有效控制畜禽疾病危害、保障农业安全的基础性工

作，因此对动物个体采食量、体温、心率的监测既有理论意义又有实际应用价值。

[0007] 目前虽然国内外研究人员对动物生命体征的监测技术进行了较深入的研究，但仍
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存在以下不足：移植或吞服测温装置容易引起畜禽局部感染或发炎，不能长期进行监测，随

身携带的监测装置，虽然没有创面，但是携带不方便。因此寻求简便安全准确的动物健康状

况监测方法成为近年来的一个重要研究问题。

发明内容

[0008] 本发明所要解决的技术问题在于提供一种动物个体采食量与健康状况监测的传

感系统及方法，该系统能对动物采食量、体温、心率等同时进行准确无创监测，从而规范并

有效监督畜禽整个生产和流通过程。

[0009] 本发明所要解决的技术问题采用以下技术方案来实现：

[0010] 一种实现动物个体采食量与健康状况监测的传感系统，包括RFID耳标识别模块、

传感器系统、上位机、通讯设备和PC机，所述传感器系统包括红外传感器、测量动物采食量

模块、体温测量模块和心率测量模块，测量动物采食量模块包括一个微型震动传感器，体温

测量模块包括一个红外温度传感器，心率测量模块包括一个心率传感器；RFID耳标识别模

块、红外传感器、微型震动传感器、红外温度传感器和心率传感器均通过I2C总线连接到上

位机中的微控制器，上位机中还设有微存储器，微控制器与微存储器连接，微存储器通过通

讯设备连接PC机。

[0011] 作为本发明进一步的方案：所述RFID耳标识别模块与RFID电子耳标构成RFID组

件，RFID耳标识别模块安装在动物料槽和动物站立时与头平齐的位置，RFID电子耳标安装

在动物的耳朵上；I2C总线固定在动物料槽的底部。

[0012] 作为本发明进一步的方案：所述RFID标签识别器型号为JT900A，微型震动传感器

的型号为SC0063型位移振动传感器，红外温度传感器采用铂丝热电阻传感器，心率传感器

采用心电测量的芯片。

[0013] 作为本发明进一步的方案：所述通讯设备可以是有线通讯设备或无线传感器或蓝

牙通讯设备，无线传感器网络节点型号是GAINS3，通信频率是433MHz。

[0014] 一种实现动物个体采食量与健康状况监测的方法，包括以下步骤：

[0015] S1、将RFID耳标识别模块和传感器系统采集到的RFID电子耳标数据、震动数据、体

温数据和心率数据，分别经放大滤波、A/D转换通道后送入微控制器；

[0016] S2、微控制器中的处理器将采集数据进行分析处理，并提取处理后的动物采食时

间、吞咽次数、体温、心率信息送入微存储器中，微存储器通过通讯设备连接PC机；

[0017] S3、将传输至PC机的数据与其预设的阈值参数进行分析比较，出现异常情况及时

报警，同时根据预设算法对动物的健康状态做出分类，作出动物健康状况的监测。

[0018] 作为本发明进一步的方案：所述S1中传感器系统的震动传感器、红外温度传感器、

心率传感器采用持续测量模式。

[0019] 作为本发明进一步的方案：所述S2中微控制器完成一天的数据采集后，开启微控

制器中的采食量计算模块，计量采食量并将一天之内记录得到的体温和心率信号做平均处

理，送入微存储器中。

[0020] 动物采食量的计算包括以下步骤：通过RFID电子耳标数据可以确定所采集的数据

属于哪一个动物个体，根据震动数据、体温数据确定动物是否在采食，震动传感器停止震动

和开始震动的时间差记为单个动物的采食时间t，所有动物的采食时间加在一起即为动物
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的总采食时间T，一天内的总的动物的投料量是已知的，记为W，总的投料量除以总的采食时

间可以得出动物的采食速度V，采食速度乘以每个动物的采食时间可以得出该动物的采食

量I，某个动物的采食量计算公式如下：I＝(W/T)*t。

[0021] 作为本发明进一步的方案：所述S3中动物健康状况的监测包括以下步骤：动物健

康状况判断系统的决策：A＝{y1，y2}，其中y1和y2分别为非健康和健康的概率；其中各传感

器得到的数据为B＝{x1/心率传感器，x2/红外温度传感器}，x1和x2分别是提取后的心率传

感器的数据和红外温度传感器的数据的特征值，传感器的数据对各可能决策的判断，即对

健康状况的判断可用定义在A上的隶属函数表示，其中心率传感器的数据对动物健康状态

的判断结果为：[u11，u12]，而红外温度传感器的数据对动物健康状态的判断结果为：[u21，

u22]，即uij为第i个单个传感器的数据推断为决策j的可能程度，u11为心率传感器的数据给

出决策为动物非健康的可能程度，u12为心率传感器的数据给出决策为动物健康状态正常的

可能程度，u21为红外温度传感器的数据给出决策为动物非健康的可能程度，u22为红外温度

传感器的数据给出决策为动物健康状态正常的可能程度，0≤uij≤1，可得到关系矩阵：

[0022]

[0023] 用B的隶属度来表示各传感器的数据判断的可靠性X，再根据模糊变换Y＝X·R，可

得到Y＝{y1,y2}，即为综合判断得到非健康和健康的可能性，在具体的应用过程中，我们分

别根据对实验数据的观察，采用模糊分析法确定两种传感器的数据对健康状态判断的隶属

度函数，利用权函数表示两个传感器的数据的可靠性，即X＝{x1,x2}，0≤x1,x2≤1，且x1+x2

＝1，则模糊计算得到：

[0024]

[0025] 对于Y中计算得到的动物属于非健康和健康的可能性，在下一步的非健康的状态

决策时，我们将采用最大隶属度和隶属度值阈值的原则进行判断。

[0026] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：本发明的用于监测动物采食量和健康状

况的传感装置，传感器组合安装在料槽底部，不需要动物随身携带，不会影响其正常的行动

和生理状态，动物活动不受限制，避免因动物相互间的摩擦和磕碰而使传感器工作失常，解

决了畜类动物采食量与健康状况的实时、在线检测，适用于对多类圈养的动物进行长期实

时地监测，可大大减少人力和物力，有利于监督动物的生长过程和健康状况。

附图说明

[0027] 图1为本发明整体系统结构示意图；

[0028] 图2为本发明模块结构示意图；

[0029] 图3为本发明中动物采食量的计算的流程图；

[0030] 图4为本发明中动物健康状态判断的流程图。

具体实施方式

[0031] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结
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合具体图示，进一步阐述本发明。

[0032] 如图1-4所示，一种实现动物个体采食量与健康状况监测的传感系统，包括RFID耳

标识别模块9、传感器系统、上位机6、网络传输系统和PC机8，所述传感器系统包括红外传感

器5、测量动物采食量模块、体温测量模块和心率测量模块，测量动物采食量模块包括一个

微型震动传感器3，体温测量模块包括一个红外温度传感器2，心率测量模块包括一个心率

传感器4；RFID耳标识别模块9、红外传感器5、微型震动传感器3、红外温度传感器2和心率传

感器4均通过I2C总线1连接到上位机6中的微控制器601，上位机6中还设有微存储器602，微

控制器601与微存储器602连接，微存储器602通过通讯设备7连接PC机8。

[0033] RFID耳标识别模块9与RFID电子耳标构成RFID组件，RFID耳标识别模块9安装在动

物料槽10和动物站立时与头平齐的位置，RFID电子耳标安装在动物的耳朵上。

[0034] I2C总线1固定在动物料槽10的底部。

[0035] 上述，RFID标签识别器型号为JT900A，设置的扫描周期为300毫秒。

[0036] 上述，微型震动传感器3，例如SC0063型位移振动传感器，用于检测动物在向前、向

上和侧向三个方向运动时的速度变化。

[0037] 上述，红外温度传感器2，例如铂丝热电阻传感器等，能够检测到动物的瞬时体温。

[0038] 上述，心率传感器4，例如可直接采用心电测量的芯片等，用于测量动物个体的心

率数据。

[0039] 通讯设备7可以是有线通讯设备或无线传感器或蓝牙通讯设备，无线传感器网络

节点型号是GAINS3，通信频率是433MHz。

[0040] 本装置适用于有RFID电子耳标的养殖场。各个传感器组件(红外温度传感器2、震

动传感器3、心率传感器4、红外传感器5)通过I2C总线1和上位机6中的微控制器601接通连

接该微控制器601将采集到的信号经转换、处理后送入微型存储器中。上位机6中的存储器

将数据由网络传输组件送给PC机8进行相应的数据处理和分析,PC机8中设定用于预警的各

生理信号的阈值参数，由PC机8对动物采食量和动物生命特征做出判断和分类，判断动物的

身体状况。

[0041] 一种实现动物个体采食量与健康状况监测的方法，包括以下步骤：

[0042] S1、将RFID耳标识别模块9和传感器系统采集到的RFID电子耳标数据、震动数据、

体温数据和心率数据，分别经放大滤波、A/D转换通道后送入微控制器601；

[0043] S2、微控制器601中的处理器将采集数据进行分析处理，并提取处理后的动物采食

时间、吞咽次数、体温、心率信息送入微存储器602中，微存储器602通过通讯设备7连接PC机

8；

[0044] S3、将传输至PC机8的数据与其预设的阈值参数(采食量参数值，体温参数值，心率

参数值)进行分析比较，出现异常情况(即超过所设阈值)及时报警，同时根据预设算法对动

物的健康状态做出分类，作出动物健康状况的监测；其中，所述震动传感器3用于监测对动

物的个体采食量，所述的震动传感器3、体温传感器和心率传感器4一起用于对动物的健康

状态做出分类。

[0045] S1中传感器系统的震动传感器3、红外温度传感器2、心率传感器4采用持续测量模

式，所采集到的信号放大滤波后经A/D转换通道后送入微控制器601，以一天(24小时)为一

个测量周期。
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[0046] S2中微控制器601完成一个周期的数据采集后，开启微控制器601中的采食量计算

模块，计量采食量并将一天之内记录得到的体温和心率信号做平均处理，送入微存储器602

中。

[0047] 动物采食量的计算包括以下步骤：通过RFID电子耳标数据可以确定所采集的数据

属于哪一个动物个体，根据震动数据、体温数据确定动物是否在采食，震动传感器3停止震

动和开始震动的时间差记为单个动物的采食时间t，所有动物的采食时间加在一起即为动

物的总采食时间T，一天内的总的动物的投料量是已知的，记为W，总的投料量除以总的采食

时间可以得出动物的采食速度V，采食速度乘以每个动物的采食时间可以得出该动物的采

食量I，某个动物的采食量计算公式如下：I＝(W/T)*t。

[0048] S3中动物健康状况的监测包括以下步骤：体温、心率是机体内在活动的客观反映，

是衡量机体状态的可靠指标，通过对动物体温和心率的监测，可以实现对动物生命体征的

监测，生命体征正常的动物的体温和心率有一个范围，把这个范围设置为阈值，不在设置的

范围内则提示该动物生命体征出现异常，动物健康状况判断系统的决策有：A＝{y1，y2}，其

中y1和y2分别为非健康和健康的概率；其中各传感器得到的数据为B＝{x1/心率传感器4，

x2/红外温度传感器2}，x1和x2分别是提取后的心率传感器4的数据和红外温度传感器2的数

据的特征值，传感器的数据对各可能决策的判断，即对健康状况的判断可用定义在A上的隶

属函数表示，其中心率传感器4的数据对动物健康状态的判断结果为：[u11，u12]，而红外温

度传感器2的数据对动物健康状态的判断为：[u21，u22]，即uij为第i个单个传感器的数据推

断为决策j的可能程度，u11为心率传感器4的数据给出决策为动物非健康的可能程度，u12为

心率传感器4的数据给出决策为动物健康状态正常的可能程度，u21为红外温度传感器2的数

据给出决策为动物非健康的可能程度，u22为红外温度传感器2的数据给出决策为动物健康

状态正常的可能程度，0≤uij≤1，可得到关系矩阵：

[0049]

[0050] 用B的隶属度来表示各传感器的数据判断的可靠性X，再根据模糊变换Y＝X·R，可

得到Y＝{y1,y2}，即为综合判断得到非健康和健康的可能性，在具体的应用过程中，我们分

别根据对实验数据的观察，采用模糊分析法确定两种传感器的数据对健康状态判断的隶属

度函数，利用权函数表示两个传感器的数据的可靠性，即X＝{x1,x2}，0≤x1,x2≤1，且x1+x2

＝1，则模糊计算得到：

[0051]

[0052] 对于Y中计算得到的动物属于非健康和健康的可能性，在下一步的非健康的状态

决策时，我们将采用最大隶属度和隶属度值阈值的原则进行判断，例如判断动物健康状况

的条件:y1>y2,且y1大于某一阈值(0.5)。

[0053] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进

都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物界

定。
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