
一、项目名称

生猪数字化智能低碳养殖关键技术与应用

二、提名单位（专家）及提名意见、提名等级（不超过 600

字符）

青岛农业大学为本项目第一提名单位（为第一参与单

位）。

我单位认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，确认真

实有效，相关栏目符合填写要求。

按照要求，我单位及完成人所在单位均进行了公示，确

认完成人、完成单位排序无异议。

该成果基于生猪胃肠道消化系统的智能仿生模拟技术，

建立了消化道与免疫功能调控技术体系，攻克了临床上仔猪

断奶应激的技术难题；应用养殖大数据生长曲线分析技术，

制定了一套适用于生猪 11 阶段精准饲喂技术体系；基于母

猪繁殖周期生理变化规律，建立了母猪营养精准调控技术标

准；首创了低蛋白无豆粕猪料配方，降低饲粮粗蛋白 2%-3%，

实现降低养殖端豆粕用量。率先集成微电子、传感器和物联

网等人工智能技术，以智能硬件和 IoT 平台为核心，创制了

SAE 智能环控通风系统、一体化超低能耗节能猪舍和粪污处

理系统及智能设备，实现了生猪健康养殖全过程的自动化及

智能化，提高了生产效率和环境控制水平。基于养殖大数据



技术，建立了智慧畜牧大数据分析与控制体系（小科指数体

系），开发了小科爱牧 O2S 4.0 智慧养殖大平台，首创了生

猪聚落化养殖新模式，实现了前端饲料加工、中端生猪饲养、

后端生猪屠宰于一体生猪智能化高效环保养殖体系。该项目

近年来取得直接经济效益超过 180 亿元，促进了山东省乃至

全国生猪养殖业的转型升级。经过青岛市科技成果标准化评

价，认定该成果整体达到国内领先水平。

参照青岛市科学技术奖推荐条件，推荐该项目申报 2023

年度青岛市科学技术进步奖二等奖。

三、项目简介

本项目属于畜牧兽医领域。生猪养殖是我国畜牧业的支

柱产业。我国生猪养殖业正处于由传统饲养管理模式向现代

化转型升级的变革期。智慧畜牧业特别是智能化养殖是“未

来牧场”的必然趋势。随着生猪养殖业转型和资源环境约束

日益趋紧，亟需加快生猪环境感知与智能装备技术的深度融

合，推进生猪养殖业高质量发展。

针对我国生猪养殖环境控制智能化度低，精细化管理及

精准控制设备缺乏，养殖废弃物处理及环境保护压力大的现

状，本项目历时 10 年，系统开展了生猪智能化控制关键技

术与智能装备创制，在生猪智能饲喂、智能养殖设备与智能

管控平台构建三个方面取得了重大突破。取得主要创新成果

如下：



1.基于生猪胃肠道消化系统的智能仿生模拟技术，建立

了消化道与免疫功能调控技术体系，攻克了临床上仔猪断奶

应激的技术难题；应用养殖大数据生长曲线分析技术，制定

了一套适用于生猪 11 阶段精准饲喂技术体系；基于母猪繁

殖周期生理变化规律，建立了母猪营养精准调控技术标准。

2.率先集成微电子、传感器和物联网等人工智能技术，

以智能硬件和 IoT 平台为核心，创制了猪舍环境控制系统、

生物安全控制系统和粪污处理系统及相应的设备，实现了生

猪健康养殖全过程的自动化及智能化，提高了生产效率和环

境控制水平。

3.基于养殖大数据技术，建立了智慧畜牧大数据分析与

控制体系（青农小科指数体系），开发了小科爱牧 O2S 4.0

智慧养殖大平台，首创了生猪聚落化养殖新模式，实现了前

端饲料加工、中端生猪饲养、后端生猪屠宰于一体的生猪智

能化高效环保养殖体系。

授权专利等知识产权情况：

该成果获得专利 38 项，软件著作权 16 项，制订标准

12 项，发表论文 19 篇。

应用推广及效益情况：

项目成果在新希望六和等生猪养殖场推广应用，近三年

该项目取得直接经济效益超过 180 亿元，降低饲料成本

30.74 元/吨；带动养殖户上万户，促进了山东省乃至全国



生猪生产和养殖业的转型升级，推动了畜牧业的高质量发展。

四、客观评价（选填）

国家法定查新机构出具的科技查新报告：山东省农业科

学院科技信息研究所对主要成果进行了科技查新，查新结论：

综上，国内检索范围内有提高断奶仔猪免疫力的饲料的报道；

有环保畜禽养殖舍的报道。国内检索范围内本课题组已报道

了国家发明专利《一种提高断奶仔猪免疫力的饲料及其制备

方 法 》 ； 报 道 了 团 体 标 准 《 生 猪 保 健 技 术 规 程

TSDAA0036-2021》、《种猪生产技术规程 TSDAA0035-2021》、

《商品猪饲养管理技术规程 TSDAA0037-2021》、生猪数字化

精准饲喂管理系统建设规程 T/CPPC1017-2020》、《猪场数

据智能采集规程 T/CPPC1015-2020》、《规模化猪场智能环

境控制系统建设规程 T/CPPC1016-2020》《智能猪场建设和

评定规程 T/CPPC1019-2020》和《生猪智能化养殖云平台技

术规程 T/CPPC1013-2020》；报道了国家发明专利：一种环

保畜禽养殖舍；报道了小科爱牧 O2S 4.0 智慧养殖大平台。

五、推广应用情况（选填）

该成果已在新希望六和等生猪养殖集团体系全面推广，

该成果改善了猪只健康、促进了生猪营养高效转化、提高了

智能化养殖效率和聚落化养殖科学体系成功示范。项目成果

在饲料厂及生猪养殖场推广应用，近年来该项目取得直接经

济效益超过 180 亿元，经济和社会效益显著。其中累计推广



该项目的商品猪高效低排放精准饲喂体系方案和低蛋白无

豆粕配方饲料应用到生猪养殖生产中：采用 11 段精准饲喂

技术，相较于传统饲喂方式降低成本 30.74 元/吨，同时利

用低蛋白无豆粕配方，豆粕用量下降至 3%，降低饲料成本

150 元/吨，两者一共新增收节支总额超过 2 亿元；智能化

养殖设备的开发与应用促进了规模化猪场的现代化、智能化

建设；带动养殖户上万户，产生了显著的经济和社会效益，

促进了山东省乃至全国生猪生产和养殖业的转型升级，推动

了畜牧业的高质量发展。

六、主要知识产权和标准规范等目录

知识产

权（标

准）类

别

知识产权

（标准）

具体名称

国家

（地

区）

授权号

（标准

编号）

授权

（标准

发布）

日期

证书编号

（标准批

准发布部

门）

权利人（标准起草

单位）

发明人（标准

起草人）

发明专

利（标

准）有

效状态

技术标

准
生猪保

健技术

规程

中国 T/SDA

A 0036

－

2021

2021-

10-13

山东省畜

牧协会

青岛农业大学；山

东省畜牧总站；山

东邦基科技股份

有限公司；青岛市

城阳区农业农村

服务中心；山东华

宏生物工程有限

公司；滨州市农业

农村局；莱阳市动

物疫病预防与控

制中心；莱西市望

城动物卫生与产

品质量监督站；山

东碧蓝生物科技

有限公司

单虎；张乔

亚；张洪亮；

翟桂玉；王

由成；宋晓

明；林佳旭；

王永明；王

晓丽；

刘建华；孙

佳芝；李丽

娜；马军；

蔡秀磊；张

文娟；兰江

华

有效



技术标

准
生猪种

养结合

生产技

术规程

中国 T/SDA

A 0036

－

2021

2021-

10-13

山东省畜

牧协会

青岛农业大学；山

东省畜牧总站；莱

阳市动物疫病预

防控制中心；青

岛市畜牧兽医研

究所；日照市畜牧

兽医管理服务中

心；威海市文登区

宋村畜牧兽医工

作站；

威海环山农牧科

技有限公司；青岛

高新招商集团有

限公司；乳山市乳

山寨镇畜牧兽医

站

单虎；李根；

张洪亮；翟

桂玉；于树

涛；贾晓晖；

林佳旭；杨

瑞梅；

杨培培；周

大卫；刘纪

玉；韩艳；

刘晓东；于

颖；张乔亚；

肖玲

有效

发明专

利权

一种猪

流行性

腹泻病

毒基因

工程亚

单位口

服组合

疫苗的

制备方

法及应

用

中国 ZL201

61015

4016.

7

2021-

1-5

第

4191408

号

青岛农业大学 单虎；王莉

平；盖春云；

张洪亮；黄

娟；秦志华

有效

技术标

准

商品猪

饲养管

理技术

规程

中国 T/SDA

A 0037

－

2021

2021-

10-13

山东省畜

牧协会

青岛农业大学、深

圳比利美英伟营

养饲料有限公司、

山东省畜牧总站、

青岛科创信达科

技有限公司、青岛

市城阳区农业农

村服务中心、滨州

单虎、于颖、

周琳、张洪

亮、翟桂玉、

宋晓明、林

佳旭、孙建

华、刘建华、

王福宝、赵

雅坤、林明

有效



市农业农村局、莱

阳市农业农村局、

威海市文登区张

家产畜牧兽医工

作站、山东碧蓝生

物科技有限公司

敏、蔡秀磊、

张文娟、兰

江华。

技术标

准

规模化

猪场智

能环境

控制系

统建设

规程

中国 T/CPP

C

1016-

2020

2020-

10-01

中国生产

力促进中

心协会

青岛农业大学、中

国科学院亚热带

农业生态研究所、

蚌埠依爱电子科

技有限责任公司、

青岛兴仪电子设

备有限责任公司、

青岛科创信达科

技有限公司、江苏

科诺牧业设备技

术有限公司、广州

迦恩科技有限公

司、青岛日联华波

科技有限公司、环

山集团股份有限

公司、武汉天种畜

牧有限责任公司、

青岛奕奕和农牧

科技有限公司

单虎、印遇

龙、金开兴、

叶文军、金

鑫、赵雅坤、

吕恩利、任

明光、钱庆

凯、鲍英慧、

赵祖凯、张

倩、初欢欢、

冯泽猛

有效

实用新

型专利

权

一种适

用于畜

牧行业

的无线

环控数

据采集

器

中国 ZL202

02193

1508.

0

2021-

3-23

第

12766047

号

青岛科创信达科

技有限公司

赵雅坤；金

鑫；秦浩华；

付飞；王福

宝；邹稳；

王延浩；王

璐

有效

实用新

型专利

权

机动模

块化多

用猪仔

中国 ZL202

12118

7250.

2021-

11-16

第

14729919

号

青岛科创信达科

技有限公司

王福宝；金

鑫；秦浩华；

王子平

有效



养殖系

统

2

实用新

型专利

一种环

保畜禽

养殖舍

中国 ZL201

82137

4214.

5

2019-

4-12

第

8717758

号

青岛派如环境科

技有限公司

宋修瑜 有效

发明专

利权

一种使

用方便

的畜牧

业用喂

食装置

中国 ZL201

81032

2944.

9

2021-

4-13

第

4361217

号

青岛科创信达科

技有限公司

朵礼；王福

宝

有效

发明专

利权

一种提

高仔猪

免疫力

的饲料

及其制

备方法

中国 ZL201

31011

2293.

8

2014-

01-15

第

1334756

号

山东新希望六和

集团有限公司

黄河；李鑫 有效

七、主要完成人情况

1.张洪亮，副研究员，工作及完成单位青岛农业大学，

主持该成果的实施及推广应用，建立了消化道与免疫功能调

控技术体系，攻克了临床上仔猪断应激的技术难题，打造了

猪场生物安全实时监测预警系统，实现了 24 小时智能监控

和无人值守，建立了智慧畜牧大数据分析与控制体系（青农

小科指数体系），制订种猪饲养和生猪种养结合等技术规程。

获得专利 5 项，制订标准 6 项，发表论文 4 篇。贯穿了

养殖、护理、环境、饲喂等关键环节，对智能化养猪做出重

要的技术探索及创造性贡献。

2. 王福宝，工程师，工作及完成单位青岛科创信达科

技有限公司，首创了 SAE 智能环控通风系统，开发了小科爱

牧 O2S 4.0 智慧养殖大平台，通过控制各种智能硬件，实现

环境的全自动控制，向上通过物联网模块与平台实时数据交

互。获得专利 4 项，软件著作权 6 项，开发智能化装备 3

项。

3. 李孝文，工作计完成单位山东新希望六和集团有限



公司，创制了粪沟清洗机器人技术与系统、生猪自动免疫机

器人系统、巡检机器人系统、精准饲喂系统、估重系统等一

系列智能化养猪成果贯穿了养殖、护理、环境、饲喂等关键

环节，对智能化养猪做出重要的技术探索及创造性贡献。发

表论文 3 篇。

4. 宋修瑜，高级工程师，工作及完成单位青岛派如环

境科技有限公司，开发了猪舍墙面屋面整体保温和气密性构

建技术、猪舍通风与环境控制技术、自动饲喂智能饮水与自

动清理料槽技术等，并配套应用到实际生产中。与当前国内

外同类研究技术相比较，取得了重大技术突破，率先解决了

“冬天耗能取暖”“通风与保温矛盾”行业难点问题，既有

利于“双碳”目标实现，推动了养猪业高质量发展。获得专

利 5 项，发表论文 3 篇。

5. 周保琨，高级兽医师，工作及完成单位青岛市即墨

区畜牧业发展服务中心，协助建立生猪消化道营养与免疫功

能调控技术体系，以重组乳酸乳球菌为表达载体，协助研制

预防猪流行性腹泻等疫病的新型微生态制剂。发表论文 2 篇。

6.金鑫，工程师，工作及完成单位青岛科创信达科技有

限公司，建立了新一代环境传感器智能算法，解决国产传感

器精度低、可靠性差、传输延迟的问题。获得专利 3 项，

软件著作权 5 项，开发智能化装备 5 项。

7.杨瑞梅，副教授，工作及完成单位青岛农业大学，打

造了猪场生物安全实时监测预警系统，实现了 24 小时智能

监控和无人值守，建立了智慧畜牧大数据分析与控制体系

（青农小科指数体系），制订生猪种养结合等技术规程。制

订标准 1 项。

8.赵雅坤，工程师，工作及完成单位青岛科创信达科技

有限公司，开发了小科爱牧 O
2
S 4.0 智慧养殖大平台，通过

控制各种智能硬件，实现环境的全自动控制，向上通过物联

网模块与平台实时数据交互。获得专利 3 项，软件著作权 4

项，开发智能化装备 2 项。

9.李鑫，工作计完成单位山东新希望六和集团有限公司，

具体涉及到巡检机器人、猪只盘点系统、人员物资洗消管控，



对智能化养猪做出重要的技术探索及创造性贡献。获得专利

1 项。

10.林佳旭，工作及完成单位青岛农业大学，打造了猪

场生物安全实时监测预警系统，实现了 24 小时智能监控和

无人值守，建立了智慧畜牧大数据分析与控制体系（青农小

科指数体系），制订种猪饲养和生猪种养结合等技术规程。

制订标准 4 项。

八、主要完成单位及创新推广贡献

单位名称 青岛农业大学 排名 1

对本项目应用推广情况的贡献：

青岛农业大学是本项目的第一完成单位。主要在以下方面

取得创新性成果：基于生猪胃肠道消化系统的智能仿生模拟技

术，建立了消化道与免疫功能调控技术体系，攻克了临床上仔

猪断奶应激的技术难题；充分利用 5G 通信技术、图像识别技

术、视频处理等深度学习算法，以 AI 智能摄像头、智慧云屏

等硬件载体打造了猪场生物安全实时监测预警系统，实现了 24

小时智能监控和无人值守。基于养殖大数据技术，建立了智慧

畜牧大数据分析与控制体系（青农小科指数体系），精细化评

估养殖场状态。获得专利 8 项，软件著作权 1 项，制订标准 12

项，发表论文 5 篇。取得了巨大的经济、社会和生态效益。

单位名称 青岛科创信达

科技有限公司

排名 2



对本项目应用推广情况的贡献：

青岛科创信达科技有限公司是本项目第二完成单位。主要

在以下方面取得创新性成果：首创了 SAE 智能环控通风系统，

建立了新一代环境传感器智能算法，解决国产传感器精度低、

可靠性差、传输延迟的问题，实现了对猪舍环境的精准采集。

开发了小科爱牧 O2S 4.0 智慧养殖大平台，通过控制各种智能

硬件，实现环境的全自动控制，向上通过物联网模块与平台实

时数据交互。获得专利 9 项，软件著作权 15 项，开发智能化

装备 9 项。

单位名称 山东新希望六

和集团有限公

司

排名 3

对本项目应用推广情况的贡献：

山东新希望六和集团有限公司是本项目的第三完成单位。

主要在以下方面取得创新性成果：应用养殖大数据生长曲线分

析技术，制定了一套适用于生猪 11 阶段精准饲喂技术体系；

基于母猪繁殖周期生理变化规律，建立了母猪营养精准调控技

术标准。首创了干刮粪系统和粪沟清洗机器人，破解了水泡粪

后续粪污处理成本高的难题；针对畜牧业生物安全的研发了自

卸式转粪车和粪污转运系统，有效减少了粪污泄漏出现的生物

安全风险。首创了聚落化养殖新模式。该模式集合前端饲料加



工、中端生猪饲养、后端生猪屠宰于一体，实现了发挥整体优

势。获得专利 15 项，发表论文 6 篇。

单位名称 青岛派如环境

科技有限公司

排名 4

对本项目应用推广情况的贡献：

青岛派如环境科技有限公司是本项目第四完成单位，主要

在以下方面取得创新性成果：一体化超低能耗节能猪舍关键技

术及应用。研发了猪舍墙面屋面整体保温和气密性构建技术、

猪舍通风与环境控制技术、自动饲喂智能饮水与自动清理料槽

技术等，并配套应用到实际生产中。与当前国内外同类研究技

术相比较，取得了重大技术突破，率先解决了“冬天耗能取暖”

“通风与保温矛盾”行业难点问题，既有利于“双碳”目标实

现，推动了养猪业高质量发展。获得专利 5 项，发表论文 3

篇。

单位名称 青岛市即墨区

畜牧业发展服

务中心

排名 5



对本项目应用推广情况的贡献：

青岛市即墨区畜牧业发展服务中心是本项目第四完成单

位，主要在以下方面取得创新性成果：基于生猪胃肠道消化系

统的智能仿生模拟技术，协助建立生猪消化道营养与免疫功能

调控技术体系，以重组乳酸乳球菌为表达载体，协助研制预防

猪流行性腹泻等疫病的新型微生态制剂。发表论文 2 篇。

九、完成人合作关系说明

本项目主要完成单位和主要完成人有：

青岛农业大学：张洪亮、杨瑞梅、林佳旭；青岛科创信

达科技有限公司：王福宝，金鑫、赵雅坤；山东新希望六和

集团有限公司：李孝文、李鑫；青岛派如环境科技有限公司：

宋修瑜；青岛市即墨区畜牧业发展服务中心：周保琨。

青岛农业大学长期与青岛科创信达科技有限公司开展

智能化养殖技术的合作开发，公司参与了青岛农业大学国家

生猪产业技术体系智能化养殖岗位（CARS-35）的智能化控

制系统研究和物联网平台研发；为推动产学研用深度合作，

构建人才团队-科研项目-基地平台-转移转化-社会服务一

体化协同推进的科技创新模式，提升智能养殖产业科技创新

能力与发展质量，双方充分协商，在青岛市共建了“青岛农

大科创信达研究院”，并在山东新希望六和集团有限公司建

设了技术示范和推广应用基地。

青岛农业大学与山东新希望六和集团有限公司在畜禽

环保健康养殖技术开发，智能化养殖技术产业推广应用等方

面具有多年的合作关系，共同承担了青岛市科技计划项目

“畜禽环保健康养殖模式及产品研发”等科研项目，开发了

中小型养殖场粪便便捷化收集和处理技术和“V 字型”刮粪

板清粪模式，开发了一种利用养殖废弃物生产微生物培养基

的生产工艺，研究了非粮型单细胞蛋白饲料对育肥猪的饲喂



效果，该成果研究了污水生物化处理技术及种养业循环模式，

开发了一体化种养业循环模式。公司参与了青岛农业大学国

家生猪产业技术体系智能化养殖岗位（CARS-35）的智能化

养殖技术推广应用。

青岛农业大学与青岛派如环境科技有限公司在智能化

猪舍研制和环境控制技术集成方面具有多年的合作关系，公

司参与了青岛农业大学国家生猪产业技术体系智能化养殖

岗位（CARS-35）的智能化环境控制技术集成、现代智能猪

舍研制及建设智能化生猪规模养殖场现代化案例等研究任

务，相关成果应用于生猪养殖一线。

青岛农业大学与青岛市即墨区畜牧业发展服务中心在

生猪消化道营养与免疫功能调控技术体系建立及猪流行性

腹泻、猪传染性胃肠炎预防新型微生态制剂的研发等方面有

多年的合作关系，协同攻克临床上仔猪断奶应激的技术难题。

本项目完成单位包括青岛范围内的高等农业院校、事业

单位、智能化技术领域高新技术企业、国内前列的大型养殖

集团，形成了完善的产学研用合作体系，项目成果整体在青

岛及全国范围内进行了推广应用，取得了良好的经济效益和

社会效益。
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