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利用二维数字图像估算种猪体重
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摘　要　为解决生产过程中种猪体重称量困难 ,难以对其生长进行实时监测的问题 ,提出利用二维数字图像对种

猪体重进行估算的方法。利用数码摄像机获取种猪样本图像 ,采用域值分割法对图像进行分割 ,根据投影区域与

参考系的比例关系估算得到种猪真实投影面积和体高 ,并建立了其与体重的回归方程。实验结果表明 :用该方程

估算得到的种猪体重与实际称量体重的平均相对误差为 312 % ,精度较高 ,验证了本方法估算种猪体重的可行性。

本方法可以避免传统称量方法可能导致的猪的应激反应给生产带来的损失 ,降低种猪生产成本 ,可用于种猪生长

过程的监测和研究 ,为种猪的现代化饲养管理提供了一种有效的监测手段。
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Determination of pig weight from 2D image s

Yang Yan1 ,2 , Teng Guanghui1 ,2 , Li Baoming1 ,2
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2. Key Laboratory of Agricultural Bioenvironment Engineering , Ministry of Agriculture , Beijing 100083 , China)

Abstract　Aiming at the problem in estimating the weight of a pig by the traditional methods , we develop ed a new

method to weight pigs by computer vision technique , in which a pig’s weight was es timated by the projected areas and

heights . Comp ared with a pig’s real weight , the mean relative error of the es timated weight was 312 %. The exp eri2
mental res ults indicate that this hands2off method has a great significance for s cientific management of pig production

and does not require large labor and material res ources .
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　　猪的体重是评价其饲养过程生产水平多项指标

的依据[1 ]。传统的测量方法为人工接触测量 ,如采

用体重箱和电子称等 ,不仅费时费力 ,而且会给猪造

成应激反应 ,导致其生产性能下降 ,发病 ,甚至死亡 ;

因此在生产实践中 ,猪的生长期大多只能测量 1 次

体重。利用计算机和视频技术通过实时拍摄 ,计算

机获取和分析处理视频图像来评估种猪的体尺 ,估

算其体重 ,可以监测种猪生长 ,也有助于研究猪的行

为[2 ]。与传统方法相比 ,种猪不会受到惊扰 ,减少了

应激和物理伤害 ,这对于仔猪和妊娠母猪尤为重要。

早在 1988 年 Deshazer [3 ]就归纳了图像处理技

术在畜牧业中的 90多种潜在用途 ,并以猪体重估计

为例 ,分析了传统测量方法的困难和造成的损失。

目前 ,国内外的相关研究显示 ,动物的体重不仅与其

表面积有关 ,还与其体积和投影面积有很大的相关

性 ,这就提示了可以通过图像处理的方法估算出动

物体重[4 5 ]。英国学者[6 ]利用图像处理技术分析了 3

种猪的投影面积与体重的关系 ,并分析了随着日龄

的增加猪体重与相关形态参数的变化趋势[7 ] ;日本

学者[8 9 ]用投影在猪身上的网格线的视差与猪体高

的非线性关系近似估算其体高 ,并利用经验公式计

算猪的体重 ,在 40～70 kg体重范围内的平均误差
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为 211 %。国内同类研究仅处于起步阶段 ,在利用

计算机视觉监测动形态方面的研究才刚刚展开 ,如

应用图像测量手段的奶牛体型评定系统和奶牛图像

信息管理系统的研究[10 ]等 ,尚未见利用图像处理方

法对种猪体重进行估算的相关研究。为此 ,笔者利

用 2台一体化网络摄像机获取种猪图片 ,拟通过二

维数字图像得到种猪的体尺参数及其与体重的相关

关系 ,并最终估算得到其体重。

1　材料与方法

111　实验材料

选用宁河种猪场 50 头处于生长阶段的长白猪

作为实验对象 ,体重 55～110 kg (电子秤称量) 。选

用空栏猪圈并在四周涂上绿色涂料 ,利用 2 台高清

晰数字变焦一体化摄像机同时对物体进行实时图像

采集 ,通过局域网在电脑上显示采集的图像并进行

相应处理。实验基本装置见图 1。

图 1　实验装置示意图

Fig11　Sketch map of equipment used in experiment

112　图像获取与分析

1)图像获取。分别将猪单独赶入实验圈 ,在其

背部附上已知面积的卡片 ,墙上画上已知面积的矩

形框作为参考系 ,当其处于正常站立姿势时拍摄其

俯视图 (实验样本投影图像)和侧视图 (图 2) 。从 50

个实验样本中去除非标准样本 (站立姿势不合要求、

图像分割效果不理想等样本) ,选取 40 个样本作为

实验对象。

2)图像预处理。由于光照的影响和噪声的干

扰 ,即使是同一头猪 ,在不同时间采集到的图像也有

很大不同 ,需要对图像进行预处理 ,部分消除光照和

噪声的影响 ,以提高实验精度。采用直方图均衡方

法消除光照条件变化及成像设备感应曲线的不同所

带来的影响 ;使用高斯中值滤波器对图像进行滤波 ,

消除异常噪声[10 ]。

3)图像分割。常用的图像分割技术有阈值分割

法、区域生长法、区域的分裂与合并法、边缘检测与

边界跟踪法等[11 ]。根据猪图像的背景特点 ,选用阈

值分割算法进行图像分割 ,参考系在整个图像处理

过程中作为计算真实投影面积和体高的比例依据。

比较灰度阈值分割方法和颜色信息阈值分割方法后

发现 ,选取像素的颜色分量进行阈值分割效果较好

(图 3) 。

图 2　实验样本的俯视 (a)和侧视 (b)原图

Fig. 2　Original images of top (a) and side (b) views

图 3　分割后的二值图像 :俯视图 (a)和侧视图 (b)
Fig13　Binary image after segmenting : top image

(a) and side image (b)

113　投影面积计算

数字图像由像素点组成 ,所以已知像素点代表

的真实面积 ,通过计算图像中对象物体区域的像素
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点数可以求出猪的投影面积[6 ]。分割处理后的二

值图像白色区域灰度值为 1 ,表示猪的投影区域 ;黑

色区域灰度值为 0 ,表示背景以及参考系。由于每

幅图片的拍摄高度以及拍摄对象的位置不同 ,图片

中参考系的面积也在变化。猪的投影区域即二值图

像中白色区域与参考系的黑色区域之和 ,猪的投影

区域的像素点数也就是这 2 个区域的像素点之

和[6 ]。由于参考系的真实面积已知 ,所以根据比例

公式可以计算猪的真实投影面积

A 1

N 1 + N 2
=

A 2

N 2
(1)

式中 : A 1和 A 2分别表示猪的真实投影面积和参考

系真实面积 ; N 1和 N 2分别表示二值图像中白色区

域的像素点数和参考系的像素点数。

114　体高计算

对于侧面图像 ,参考系的真实长度 L 2 已知 ,只

需统计对象在水平位置投影的白色区域象素点数 ,

再根据比例计算其真实体高

L 1

N 1
=

L 2

N 2
(2)

式中 : L 1表示猪的真实体高 ; N 1表示二值图像中样

本在水平位置投影 (即与 x 轴上某一点对应)的像

素点数 ; N 2表示图像中参考系的像素点数。

2　结果与讨论

对 40个样本图像进行分割 ,利用式 (1)计算样

本真实投影面积 ,利用式 (2)计算其真实体高 ,分析

投影面积和体高与样本体重的相关性 ,结果见图 4。

可以看出 ,与体高相比 ,投影面积与体重的相关性较

大 ,相关系数达到 0189。此结果表明 ,在实验体重

范围内 ,从猪的顶部获取图像 ,直接利用投影面积来

估测体重是可行的。

猪的体重与体积有直接关系 ,将实际测量得到

的猪的体重 W 与投影面积 S、体高 H 拟合得到回

归公式

W = 01003×S 11281 1×H01612 1 (3)

利用式 (3)估算得到的样本体重与实际称量体重的

偏差见图 5 ,平均相对误差为 312 %。此结果说明 ,

用本方法估算的体重精度较高 ,可以应用于实际生

产中。

误差的来源主要有 :1)用电子秤测量时 ,猪的晃

动给数据的读取带来一定误差 ;2)硬件设备带来的

误差 (摄像机内部参数和安放位置的偏差) 、环境光

照度的影响、图像的分割和处理效果带来的误差。

通过提高硬件设备的测量精确度和图像处理软件的

精确度可进一步降低误差 ,提高估算精度。

图 4　体高和投影面积与体重的相关性
Fig. 4　Relationship between height and weight (a) ,

and projected area and weight (b)

图 5　种猪样本的估算体重与真实体重

Fig15　Comparison of estimated weight and real one

3　结　论

采用二值分割法对图像进行域值分割后 ,根据

投影区域与参考系的比例关系估算得到种猪真实投

影面积和体高与体重的回归方程 ,利用此方程可对

种猪体重进行估算 ,估算结果与实际体重的相对误

差为 312 %。本方法可以避免传统称量方法可能导

致的猪的应激反应给生产带来的损失 ,减少人力物

力 ,从而降低种猪生产成本 ,并且有利于对种猪生长

过程进行监测和研究。本方法为种猪的现代化饲养

管理提供了一种有效的监测手段。
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本研究在实验过程中得到天津宁河种猪场的大

力支持与配合 ,在此深表谢意。
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