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摘　要：  面对非洲猪瘟的影响，北京市在积极恢复生猪产能的同时，开发建设北京市畜牧业生物安全智能监管系统（生

猪），集合人工智能、结构化画面识别、知识库规则引擎等技术，通过感知设施对生猪养殖、屠宰环节进行监控，利用

人工智能进行数据分析，进一步加强生物安全监管力度，降低生猪产业的疫情风险。阐述了北京市畜牧业生物安全智能

监管系统（生猪）技术设计原则，概括总结了建设系统采用的核心技术和系统技术架构等。
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Technical System Architecture of Beijing Animal Husbandry Biosafety Intelligent
Supervision System (Pig)
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（Beijing Digital Agriculture and Rural Promotion Center，Beijing 100101，China）

Abstract：In the face of impact of African swine fever，while actively restoring pig production capacity，an intelligent biosafety super-

vision  system（ pig） for  animal  husbandry  was  developed， which  integrating  artificial  intelligence， structured  image  recognition，

knowledge base rule engine and other technologies．Through perception facilities，entire pig breeding and slaughtering process was mon-

itored，and artificial intelligence was used for data analysis to further strengthen biosafety supervision and reduce epidemic risk of the pig

industry．Technical design principles of Beijing animal husbandry biosafety intelligent supervision system（pig）were elaborated，and

core technologies and system technology architecture adopted in construction of the system were summarized．
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0　引言

2018 年以来，受到全国性非洲猪瘟冲击，北京市

生猪出栏和猪肉产量下降明显，猪肉市场的稳定供给

和服务首都功能受到影响[1]。动物防疫与动物产品安

全监管是农业农村部门的重要职责，也是重点关注的

领域，它关乎人类健康、食品安全、产业安全和生态

安全[2]。面对养殖者生物安全意识不强、生物安全标

准化程度不高、生物安全有效监管手段不足等突出问

题，从快、从严、从实弥补漏洞，构建坚实的生猪养

殖业防疫屏障迫在眉睫[3]。2022 年，开发建设了北京

市畜牧业生物安全智能监管系统（生猪），用人工智

能加规则引擎库进行生猪全产业链的智能防控监管，

有助于养殖场、屠宰场等系统性地防范非洲猪瘟，从

管理源头奠定产业数字化根基，实现有效的数据共享

和风险防控[4]。 

1　设计原则

本研究对北京市畜牧业生物安全智能监管系统

（生猪）进行深入项目分析和系统方案设计，采用科
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学的项目实施管理计划和成熟的技术，严格遵循以下

建设原则。 

1.1　可靠性原则

在智能硬件选型、安装调试等环节需要严格执行

国家、行业的有关标准，确保硬件设施运行稳定可靠。

在整体系统设计时，充分考虑业务平台的鲁棒性、容

错性，通过负载均衡、主备服务、数据备份和运维平

台等多种手段，保障系统时刻处于高可用状态[4]。 

1.2　先进性原则

充分考虑成熟可靠的先进技术，并且要具有一定

的前瞻性，保障 5～10 年的技术领先，运用业内领先

的人工智能、区块链、大数据等技术实现智能监控、

智能识别、智能报警的目标。 

1.3　可扩展性原则

系统设计充分考虑扩展性，包括监管牲畜种类扩

展、监管功能扩展、系统规模扩展、业务应用扩展及

临时授权用户远程监控等各种可能扩展方式下对现有

系统的兼容性和便利性，设计的系统能够满足兼容和

平滑扩展的要求。系统软件、硬件采用模块化设计，

很好地保护现有投资。工程实施选择标准化的部件，

利于灵活替换和容量扩展，并遵守各种标准规定、规

范进行设计，为系统扩展提供良好的基础[5]。 

1.4　安全性原则

具有防破坏和防入侵的安全性功能。整个系统、

设备、网络前端均考虑人为破坏，软件不受病毒感染、

黑客攻击，具有高度的安全和保密性，并有严格的用

户身份认证和权限管理机制。 

1.5　合理性原则

遵循实用合理、安全可靠的原则进行系统功能设

计和设备配置。选择适合本系统特点的最优化技术方

案。在技术性价比上，采取不追求高端设备的堆砌，

本着实用的原则进行了科学的配置，以求达到最大的

技术性价比。 

1.6　共享性原则

在满足业务需求的基础上，新配置的设备在具有

一定前瞻性的同时又不过度浪费，充分体现系统的高

性价比。遵循经济性、共享性进行设计和建设，从而

最大限度地实现资源共享，提升应用绩效。 

2　总体架构

系统采用 SpringCloud 云服务架构，基于政务云

IAAS 平台，分布式部署系统服务，整体框架如图 1 所

示。

系统采用开源数据库 MySql，由于涉及大量的视频

影像，系统使用了大容量存储，对关键数据进行存储、

备份。系统提供 AI 算法服务，为智能化应用提供人工

智能技术支撑，并计划逐步将 AI 分析功能开放。系统

提供集群服务，通过负载均衡至少保证上千用户的稳

定使用。应用终端显示设备涉及显示器、PC、手机等，

各级用户根据分级授权进行系统应用，完成数据的上

报、交互、查询、业务管理或监管。同时设计了外部

系统接口服务，专项用于与外部的系统或数据源进行

交互。 

3　体系结构

系统体系结构包括 Web 服务层、应用逻辑层和数

据管理层，如图 2 所示。 

3.1　Web 服务层

Web 服务层直接面对前端访问用户服务，响应来

自访问用户的请求。这些服务请求包括了通过 PC 传输

的管理端请求，更多的是通过手机 APP 传输的数据采

集、录入、拍照等的系统原始数据。 

 

图 1　系统总体架构

Fig. 1    Overall framework of the system
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3.2　应用逻辑层

应用逻辑层包括两个层面的功能。一方面是前台

系统中与业务逻辑有关的处理，如管理用户在 PC 端登

录进行的数据管理、查询等交互操作。另一方面是针

对照片人工智能的识别，包括图片处理、分析、学习

和比对等无人干预的处理逻辑。

应用逻辑层是整个系统架构的核心，它的核心是

AI 识别/处理逻辑，因为整个系统是依据大量的多角度

照片，以及对这些照片的非人工干预的数据识别。 

3.3　数据管理层

数据管理层是系统所有申报数据、管理数据的保

存中心。数据管理层的数据涉及两大类：一类是非结

构化数据，即照片；另一类是结构化数据，如养殖场

信息、屠宰场信息等。非结构化数据通过应用逻辑层

的 AI 识别处理逻辑进行操作、管理和交互；结构化数

据则是通过应用逻辑层的业务管理逻辑进行管理。

在存储上，这两部分的数据将根据其特点分类处

理：非结构化数据采用文件化加索引化管理，结构化

数据则存储在数据库中[6]。 

4　业务架构

系统面向北京市生猪生产全链路，搭建涵盖产业

链上所有环节和市内主体的基于区块链的一体化平台，

实现产业链各节点快速上链用链。业务架构如图 3 所示。

产业链上的生产主体按照区块链存证和溯源的要

求，利用北京市畜牧业生物安全智能监管系统（生猪）

实现生产流通各环节数据的采集、加工、处理，数据

确权后被推送到区块链上，上链数据同步绑定主体信

息和时间戳，经过区块链哈希加密算法后在链上存证

备案。区块链存证主要采用两种方式，直接存证和

“数字指纹”存证，第 2 种方式主要用于大的文件存

证，包括影像资料。

各区负责企业的数据上链，并对生产过程进行监

管，数据通过系统上报至市农业农村局，同时接受市

局的监督指导。数据在上链过程中，自动根据上下游

相关信息进行数据核对，不匹配的数据自动发送报警，

便于相关单位/人员进行数据核验。市局、区、产业链

各主体通过区块链公共服务平台实现数据查询和追溯

管理。对于企业提供的资讯服务信息不进行上链处理，

只作为日常数据进行数据库存储。 

 

图 2　系统体系结构

Fig. 2    System architecture

 

图 3　业务架构

Fig. 3    Business architecture
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5　核心技术

系统采用 B/S 模式进行构架和开发，整个系统集

中部署，客户端能自动安装、自动升级，终端用户不

需要部署，具有较好的可维护性、适应性和可扩展性，

以适应未来系统平台的扩展。同时具有良好的可移植

性，在不同的操作平台均可以运行[7]。 

5.1　人工智能点数技术

基于计算机视觉原理和卷积神经网络的深度学习

算法，经分析研究开发出一套专属于牲畜点数的人工

智能算法。算法通过对图片进行光照、模糊度等处理，

提取图片中猪的轮廓、纹理等特征，再对图片中的猪

圈进行分割，最后实现对猪圈的猪进行智能点数功能。

点数精度在 98% 以上。 

5.2　猪温度检测

通过红外测温设备采集牲畜的体温，传输到系统

云平台，在云端进行监控。根据体温的异常来发现牲

畜的一些特征，如疾病等。

红外线测温系统可以有效地解决批量猪管理、猪

测温的问题，红外线测温系统可以在出猪、进猪入口

等流动大的地点进行工作，借助先进的云技术、无线

传输技术，达到无人监测、远程管理的目的。无须工

作人员近距离检查猪体温情况，远距离测温既方便快

捷，也减少了近距离接触引起交叉感染的风险。测温

平台系统实现了无人化操作，增加安全，可实时储存

也可及时智能报警，并且可以满足事后查证的需要。 

5.3　异常事件图像识别算法

通过对海量异常事件（包括死猪、狗、猫、鸟、

人员、工作服、雨靴、运猪车、消毒设备等）图像的

标定形成数据库，并经过 100 余万次的图像训练形成

异常事件图像识别算法。目前算法能够实现 500 ms 内

识别出异常情况，并将风险事件图像、视频上传云端

存储和推送风险提示信息到终端设备，如图 4 所示。 

5.4　无害化处理监管技术

系统对病死畜禽无害化的报备、收集、存储、运

输及处理全流程进行监管，并提供对收集死亡牲畜可

溯源检验。借助互联网人工智能技术和信息化手段解

决目前无害化处理过程中出现的一系列风险问题，降

低公司成本、节省人力、快速理赔，同时降低食品风

险，提升食品安全[8-10]。 

6　结束语

采用智能硬件+人工智能+大数据+云计算+区块链+
移动互联网等先进技术搭建的北京市畜牧业生物安全

智能监管系统（生猪），通过 AI 生物识别技术和区块

链技术，对生物个体进行信息采集、身份识别、确权

和实时监管。基于计算机视觉原理和卷积神经网络算

法，实现对牲畜的智能点数，实现对生猪生物安全监

管工作的信息化、数字化、智能化管理，努力创新和

完善生猪产业链监管手段，实现风险预警和超前防范。
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图 4　异常事件识别

Fig. 4    Spotting exceptional event
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