
第 28 卷 第 4 期 农 业 工 程 学 报 Vol.28 No.4

160 2012 年 2 月 Transactions of the CSAE Feb. 2012

蛋鸡个体生产性能参数监测装置设计与试验

李丽华 1，黄仁录 2※，霍利民 1，李久熙 1，陈 辉 2

（1. 河北农业大学机电工程学院，保定 071001； 2. 河北农业大学动物科技学院，保定 071001）

摘 要：为了方便、准确记录不同环境下蛋鸡个体生产性能参数，解决手动测定误差大，对鸡造成应激等问题，设计了

蛋鸡个体生产性能参数自动记录系统。通过传感器、光电传感器获取蛋鸡个体采食量、饮水量、排泄量、产蛋时间、蛋

质量等生产性能参数，借助于 C#程序进行数据处理，实现了蛋鸡个体生产性能参数的实时连续记录。试验结果表明：系

统运行稳定，采食量相对误差为 0.32%；饮水量相对误差为 0.24%；排泄量相对误差为 0.48%；蛋质量相对误差为 0.17%，

产蛋时间记录精度可以满足个体蛋鸡产蛋时间记录要求。该研究可为蛋鸡个体生产性能参数自动监测提供参考。
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0 引 言

随着计算机技术和自动控制技术与传统家禽养殖业

的结合，对养鸡生产管理的应用进行系统综合研究已成

为可能。国外家禽业计算机应用始于 20 世纪 60 年代，

用于一般统计分析和饲料配方计算。20 世纪 70 年代通过

数据处理和数据库开发用于家禽遗传育种；日本杉木等

研究蛋鸡模拟模型，由产蛋曲线变化来诊断疾病。20 世

纪 80 年代转向知识处理，美国采用计算机分析脑电图

（EGG）来测定小鸡维生素 B6 缺乏症；日本对养鸡场兽

医卫生检验与对策进行计算机管理[1]；美国 Timmons-MB

等（1989）开发了家禽管理专家系统，将家禽生物学模

型和鸡舍环境控制模型结合到专家系统，在控制鸡舍温

度、计算通风和加热成本时，能确定不同的饲料、燃料、

电和肉鸡价格及室外温度的条件下，获得最大经济效益所

需的鸡舍温度[2-4]。但是蛋鸡的生理指标和生产参数主要

是靠手动测定，这样做不但耗费了大量的时间和精力，

而且人工观察到的数据主观性强，不利于精确、稳定、

连续地记录。为此，本文设计了蛋鸡生产性能个体记录[5-9]。

系统。系统以多个 ATmega16 芯片为从控节点进行数据

采集[10]，采用 RS-485 方式与中心节点进行信息通讯，使

数据能实时传送给中央监控计算机，实现了个体蛋鸡采

食量、饮水量、排泄量、产蛋时间、蛋质量等生产性能

参数的实时监测，对家禽品系育种、饲料、营养等问题
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中精确、稳定、连续地记录各项参数、减小工作量具有

重要意义。

1 结构和工作原理

1.1 结构设计

蛋鸡采用单鸡单笼饲养，每只鸡设置一个测量子系

统，每个子系统采用 Atmeg16 单片机为处理核心，设置

单独的地址与笼位对应，实时采集蛋鸡生产性能参数，

将采集的数据进行 AD 转换。监测装置设置 n 个子系统同

时采集多只鸡的生产性能参数。远程计算机通过 RS-485

通讯接口每隔一段时间向测量子系统发送命令，每个测

量子系统将采集的数据传给远程计算机，远程计算机进

行数据分析处理，统计蛋鸡生产性能参数，生成图表。

系统主要电路原理图如图 1 所示。

1.2 工作原理

1.2.1 采食量、排泄量、饮水量及蛋质量采集模块设计

采食量，排泄量，饮水量、蛋质量检测采用 HL-8 型

悬臂式荷重传感器[11-12]。传感器置于塑料模具盒内，盒

子采用燕尾槽嵌入式结构，料槽、水箱、粪盘能直接卡

在上面便于拆装、方便使用。考虑料槽、水箱、粪盘的

质量以及在试验过程中不可避免的冲击、振动、偏载等

因素，采集模块传感器量程为 8 kg。

1.2.2 产蛋时间采集模块

产蛋时间检测采用光电传感器来实现[13]。产蛋时间

检测利用鸡笼子本身具有倾斜角的特点，在笼子前方放

置一个光电传感器，当鸡蛋滚下通过时反射式光电开关

的电平有变化由高电平转变为低电平，通过 Atmeg16 单

片机的外部中断接口 INTO 记录光电开关电平高低的变

化,从而实现蛋鸡产蛋时间的检测。为了避免外界干扰使

产蛋时间记录不准确，系统实时检测蛋槽质量的变化，

将产蛋时间和蛋槽同时返回数据的时间作为产蛋时间。
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监测装置效果图如图 2 所示。

图 1 电路原理图

Fig.1 Circuit principle diagram

图 2 监测装置效果图

Fig.2 Monitoring device rendering

2 系统参数确定

2.1 初始值标定

用串口调试助手对食槽、蛋质量槽、粪盘以及水箱的空

载值进行测量、记录，然后加砝码，从 0 到 500 g，记录对应

的 AD 值，用 MATALAB 分别绘制参数曲线，记录函数，

并把此函数存入到数据分析系统。表 1 为初始值标定结果。

表 1 不同参数初始值标定

Table 1 Calibration of initial parameters

排泄 采食 蛋质量

标称值/g 测量值 标称值/g 测量值 标称值/g 测量值

0 166 0 141 0 78

50 185 50 161 250 128

100 206 100 181 500 177

150 225 150 199 750 228

200 245 200 219 1000 278

250 265 250 239 1250 333

300 285 300 258 1500 384

350 304 350 278 1750 435

400 325 400 298 2000 485

450 344 450 317 2250 536

500 365 500 337

Y=2.516x-416.7 Y=2.556x-360.6 Y=4.09x-600.3
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2.2 数据采集系统精度校验

2.2.1 采食量、排泄量、饮水量及蛋质量精度校验

选取 10 只鸡进行试验验证。

采食量校验：采集系统自动统计每只蛋鸡一天的采

食量，电子天平测量前每只蛋鸡一天的添加饲料量和当

天的剩余饲料量，差值为每只蛋鸡一天的采食量。

排泄量校验：采集系统自动统计每只蛋鸡一天的排

泄量，电子天平测量每只蛋鸡前一天的清理粪便后的接

粪盘质量和当天的清理粪便前的接粪盘质量，差值为每

只蛋鸡一天的排泄量。

饮水量校验：采集系统自动统计每只蛋鸡一天的饮

水量，电子天平测量每只蛋鸡前一天的添加水质量和当

天的剩余水质量，差值为每只蛋鸡一天的饮水量。

蛋质量校验：采集系统自动记录每只蛋鸡产蛋的质

量，电子天平测量每只蛋鸡产蛋质量。

表 2 为鸡采食量的比较，表 3 为排泄量的比较，表 4

为饮水量的比较，表 5 为蛋质量的比较。

表 2 采食量对比表

Table 2 Intake contrast

鸡号 手工测量值/g 采集系统测量值/g
系统测量与手工

测量差值/g

1 号 147 146 1

2 号 127 126 1

3 号 112 112 0

4 号 132 130 2

5 号 131 130 1

6 号 120 122 2

7 号 103 102 1

8 号 115 115 0

9 号 127 125 2

10 号 121 123 2

平均相对误差 0.32%

表 3 排泄量对比表

Table 3 Excretion contrast table

鸡号 手工测量值/g 采集系统测量值/g
系统测量与手工

测量差值/g

1 号 128 126 2

2 号 86 89 3

3 号 123 124 1

4 号 112 112 0

5 号 145 146 1

6 号 129 128 1

7 号 102 100 2

8 号 181 170 1

9 号 128 130 2

10 号 114 117 3

平均相对误差 0.48%

表 4 饮水量对比表

Table 4 Water intake contrast table

鸡号 手工测量值/g
采集系统

测量值/g

系统测量与手工

测量差值/g

1 号 163 163 0

续表

鸡号 手工测量值/g
采集系统

测量值/g

系统测量与手工

测量差值/g

2 号 141 140 1

3 号 180 179 1

4 号 191 190 1

5 号 265 266 1

6 号 200 199 1

7 号 243 244 1

8 号 212 210 2

9 号 232 233 1

10 号 252 250
2

平均相对误差 0.24%

表 5 蛋质量对比表

Table5 Egg weight contrast table

鸡号 手工测量值/g
采集系统

测量值/g

系统测量与手工

测量差值/g

1 号 62 63 1

2 号 65 65 0

3 号 60 60 0

4 号 61 60 1

5 号 54 55 1

6 号 50 50 0

7 号 61 60 1

8 号 48 48 0

9 号 68 69 1

10 号
64 64

0

平均相对误差 0.17%

由表 2 可见采食量相对误差为 0.32%；由表 3 可见排

泄量相对误差为 0.48%；由表 4 可见饮水量相对误差为

0.24%；由表 5 可见蛋质量相对误差为 0.17%。

2.2.2 产蛋时间记录精度校验

利用视频监控验证系统的产蛋时间记录精度，表 6 为一

天中系统自动记录产蛋时间和视频监控记录产蛋时间结果。

表 6 产蛋时间对比表

Table 6 Laying time contrast table

鸡号 系统记录产蛋时间 视频监控记录产蛋时间

1 号 2010-11-1 8:44 2010-11-1 8:44

2 号 2010-11-1 8:19 2010-11-1 8:19

3 号 2010-11-18:29 2010-11-18:29

4 号 2010-11-1 11:49 2010-11-1 11:49

5 号 2010-11-1 8:58 2010-11-4 8:58

6 号 0 2011-11-2 15:44

7 号 2010-11-1 9:13 2010-11-4 9:13

8 号 2010-11-1 11:18 2010-11-4 11:18

9 号 2010-11-1 11:18 2010-11-4 11:18

10 号 2010-11-1 16:34 2010-11-1 16:34

表 4 中视频监控 6 号鸡有产蛋，系统没有记录 6 号

蛋鸡产蛋时间，原因是 6 号鸡的鸡蛋被卡在了笼子下边，

没有滚落下来。从表 4 中对比结果可见系统记录产蛋时
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间精度可以满足个体蛋鸡产蛋时间记录要求。

3 数据分析系统

数据分析系统采用 C#编写，自动记录填加饲料前料槽

质量，添加饲料后料槽质量，自动计算每天添加饲料质量，

统计每只鸡每天的采食量、饮水量、排泄量、蛋质量、产

蛋时间，生成报表、曲线。图 3 为其系统运行界面。

图 3 系统运行界面

Fig.3 System operation interface

4 试验结果与分析

选取 10 只蛋鸡进行试验，试验周期为一周，采用乳

头式饮水器，自由饮水，供日粮相同。间歇光照：电子

定时器控制光照，光照周期一天 24 h 中实行 8 h 照明：4 h

黑暗：2 h 照明：10 h 黑暗（即 8L：4D：2L：10D）的

照明方法。间歇光照下 10 只鸡采食量、排泄量平均值如

图 4 所示，如图 5 所示为 10 号鸡一周产蛋时间图。

图 4 一天采食量、排泄量曲线图（10 只鸡测量均值）

Fig.4 Daily intake excretion curves (mean values of 10 hens)

图 5 一周产蛋时间曲线图

Fig.5 Weekly laying time curve

5 结 论

采用 Atmeg16 单片机为核心器件设计了自动记录蛋

鸡个体采食、饮水、排泄与产蛋性能参数监测装置，与

人工测试相比，该装置具有信息量大、减少应激等优点，

更接近自然状态。

试验结果表明该系统运行稳定，具有较高的检测精

度，采食量相对检测误差为 0.32%；饮水量相对检测误差

为 0.24%；排泄量相对检测误差为 0.48%；蛋质量相对检

测误差为 0.17%，产蛋时间记录精度可以满足个体蛋鸡产

蛋时间记录要求。
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Design and experiment on monitoring device for layers individual

production performance parameters

Li Lihua1, Huang Renlu2※, Huo Limin1, Li Jiuxi1, Chen Hui2

(1. College of Mechanical and Electrical Engineering, Agricultural University of Hebei, Baoding 071001, China;

2. College of Animal Science and Technology, Agricultural University of Hebei, Baoding 071001, China)

Abstract: In order to easily and accurately record individual layers production performance under different environment,

reduce errors and chicken stress caused by manual measurement, the individual layer production performance

monitoring system was designed. Feed intake, excretion, water intake, egg weight, laying time parameters can be

recorded through sensors and photoelectric sensors. These data were stored in PC and analyzed by C# program. The

results showed that the system was stable, the relative error of feed intake was (1.96 ±2.14) %; water intake relative

error was (2.31 ±2.01) %; excretion relative error was (2.50 ±2.38) %; egg weight relative error was (1.32 ±1.23) %.

The laying time recording accuracy can meet the requirements. The research can provide reference for automatically

monitoring laying hens individual production performance parameters.

Key words: monitoring, production, performance, laying time, laying hens, design, experiment


