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种蛋孵化信息的无损检测研究进展

祝志慧,叶子凡,杨凯,华俊杰,何昱廷

华中农业大学工学院,武汉４３００７０

摘要　种蛋孵化信息检测对于提升孵化品质、合理利用种蛋资源、提高孵化效益具有重要意义.目前我国

种蛋孵化信息检测技术应用落后、劳动强度大、自动化程度较低、禽蛋资源浪费严重,迫切需要加强种蛋孵化信

息无损检测技术研究创新,确保孵化质量,实现公母分养,保护动物福利,提高企业经济效益,促进蛋鸡养殖产业

健康发展.本文着重从家鸡种蛋的孵前受精检测、孵化期成活性检测及孵化期性别检测三个方面,总结了近十

多年来国内外种蛋孵化信息检测领域的新兴技术和研究进展,指出了有待解决的问题和发展前景,以期为种蛋

孵化信息无损检测提供综合性参考.
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　　我国是鸡蛋生产与消费大国,近几十年来随着

我国农业自动化进程加速,鸡蛋生产也从散户的小

作坊生产模式逐渐转型为孵化工厂的车间流水化作

业模式.据国家统计局相关报表统计,２０２０年全国

禽蛋产量达３４６７．７６万t[１].种蛋胚胎发育率为

８６％~９５％[２],这意味着每年都有大量的种蛋不能

孵化.无精蛋和死胚蛋混杂在活胚蛋中会对孵化率

产生不利影响.如果在孵化早期检测并清除不能孵

化的种蛋,能够节省资源,提高孵化质量及避免滋生

细菌造成交叉感染.另外,家禽繁育中雏禽的性别

与经济效益密切相关,鸡种蛋在孵化过程中,雄性和

雌性胚胎比例约为１∶１,大部分刚孵出的雄雏会被

搅碎用于生产饲料,这不仅增加了人工成本,而且还

造成了禽蛋资源高质低用及违反动物福利等问

题[３].因此,有必要在孵化期早期乃至孵化之前检

测出鸡蛋内部的孵化信息,包括受精检测、成活性检

测、雌雄鉴别,这不仅有利于孵化工厂有计划地进行

孵化生产配置,而且对于合理利用种蛋资源、提高我

国禽蛋产业经济效益具有重大意义.
鸡蛋的孵化过程需要２１d,分为早期(第１至７

天)、中期(第８至１４天)和后期(第１５至２１天).
目前国内的孵化工厂一般在孵化后期使用照蛋器人

工识别受精蛋、无精蛋和死胚蛋,这种检测方法效率

低、劳动强度大、成本高.而鸡蛋孵化期的雌雄性别

鉴定尚为空白状态.自２０世纪末起,美国率先开始

采用机器视觉检测技术进行蛋品的孵化信息检测和

分级[４].近１０多年来,随着人工智能技术的快速发

展,国内外研究人员陆续提出了一系列基于生产实

际的种蛋孵化信息无损检测方法,主要包括光电检

测方法、机器视觉法、光谱法等,进一步推动了种蛋

孵化信息检测技术向高精度和智能化方向发展.本

文对国内外近十多年来的鸡种蛋孵化信息检测研究

情况进行综述,按照鸡种蛋孵化时间和检测目标将

检测任务归为三类,即孵前受精无损检测、孵化期成

活性检测和孵化期性别检测.

1　孵前受精无损检测

鸡种蛋受精后的卵子形成合子,最后形成受精

蛋,未受精的次级卵母细胞则形成无精蛋[５].孵化

前,解剖受精蛋与未受精蛋后观察发现,受精蛋的胚

盘附着在卵黄上(图１).图１A 中受精蛋的红圈标

记区域中的白色圆盘是受精蛋的胚盘,呈同心圆状,
颜色浓、面积略大;图１B中无精蛋的红圈标记区域

中的白色小点是无精蛋的胚珠,颜色相对较浅、面积

略小,为一个形状不规则的小白点.一般情况下,受
精蛋的胚盘大小是无精蛋胚珠的１．５~２倍[６].由
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于孵前种蛋发育程度较低以及蛋壳和鸡蛋内容物的

阻挡,照蛋检测无法对受精蛋和无精蛋进行有效区

分.近年来,随着检测技术的进步和人们对孵前检

测关注的增加,有不少学者对种蛋孵前受精信息开

展了无损检测研究.

A．受精蛋 Fertileegg;B．无精蛋Infertileegg．

图１　孵化前受精蛋和无精蛋解剖对比图

Fig．１　Anatomicalcomparisonbetweenfertilize

eggandinfertileeggpriortoincubation

　　研究表明,受精蛋和无精蛋在外形特征上存在

一定差异,一般来说,无精蛋外形短而粗,偏圆,受精

蛋外形则细而长[７Ｇ８].另一方面,黄鑫[９]及樊银珍

等[１０]提出受精蛋和无精蛋的气孔数及超微结构存

在显著差异,可以利用透射光和反射光将这种差异

反映在光谱图上.因而,现有鸡种蛋孵前无损检测

方法研究主要围绕着种蛋的外形特征和光谱特征两

方面展开.
祝志慧等[１１]基于近红外漫反射技术对孵前种

蛋进行无损检测,通过对谱区范围进行筛选,比较不

同预处理方法和主成分因子数的判别精度,最后获

得基于马氏距离法的最佳判别模型,对孵前种蛋识

别正确率达到９１．６７％.２０１５年,祝志慧等[５]从种

蛋孵前透射高光谱图像中提取图像外形特征(长短

轴之比、伸长度、圆度、蛋黄面积与整蛋面积之比),
并融合高光谱信息进行建模,通过对比发现,基于图

像Ｇ光谱融合信息的相关向量机模型的分类精度表现

最好(９３％),检测时间最短.该研究为孵前无损检测

受精蛋和无精蛋提供了一种可行的方案.李庆旭

等[１２]提出了基于可见/近红外光谱和卷积神经网络

模型 的 鸭 蛋 孵 前 受 精 检 测 方 法,测 试 集 精 度 为

９７．４１％.深度学习是近年来的热门研究领域之一,
它对部分经典机器学习模型无法解决的问题往往也

能较好地解决.鉴于鸭蛋与鸡蛋具有类似的生理结

构和发育特性,该研究给鸡蛋孵前受精检测提供了

一种有益的思路.由于受精蛋和无精蛋在上孵前区

别尚不明显,目前该阶段种蛋受精信息检测的研究

成果仍以光谱技术为主,其他无损检测技术如机器

视觉、光电检测法的应用未见报道.

2　孵化期成活性检测

孵化期成活性的无损检测主要包括两部分,即
孵化早期受精蛋和无精蛋检测,以及孵化期活胚蛋

和死胚蛋检测.孵化开始后,受精蛋内部活性物质

的新陈代谢加速并发生一系列生理变化,而无精蛋

内部则相对较稳定,它们主要在两方面存在明显的

差异,其一,受精蛋内部在孵化期第２天开始出现血

液[１３],血液中的红细胞在卵黄囊处形成“血岛”,“血
岛”经过发育形成最初的血管[１４](图２A);其二,受
精蛋发育过程中,离子泵变得活跃并将钠离子从蛋

清运输到卵囊内[１５],此时蛋白中的水分随之流动积

累到 卵 黄 囊,从 而 使 得 蛋 白 变 黏 稠、壳 膜 变 干

燥[１６Ｇ１８].从鸡蛋中血管的形成和种蛋内部生理结构

变化两方面,能够检测到孵化早期种蛋的受精信息.
另一方面,受精蛋中包含一部分弱精蛋,随着孵化时

间延长会逐渐转化为死胚蛋.在照蛋检测中,无精

蛋透光性较强且没有血线(图２B),死胚蛋则会形成

血环(图２C),同时由于血管退化,蛋黄颜色会变成

乳黄色[１９Ｇ２０].综上,对孵化期成活性的检测主要基

于光学方法,包括但不限于光电检测法、机器视觉

法、光谱方法等.

　A．活胚蛋 Fertileegg;B．无精蛋Infertileegg;C．死胚蛋 Deadegg．

图２　孵化期第４天照蛋示意图

Fig．２　Schematicdiagramofegg
candlingonday４ofincubation

　　鸡蛋内部结构发生变化时,最直观的表现之一

就是内容物含量发生改变,因此可以采用感光元件

(如光敏电阻等)与光源配合,根据透光量变化的差

异对受精蛋、无精蛋和死胚蛋进行鉴别.朱垓[２１]研

发出一种基于发光二极管 (lightＧemittingdiode,

LED)和光敏元器件的检测装置与方法.研究人员

采用相对吸收率指标反映鸡蛋的透光性,对LED的

光色和光强进行优化,结果显示在种蛋孵化期第６
天,暖白光LED的检测效果最好,该方法对“梅岭”
品 种 粉 壳 蛋 的 无 精 蛋 与 死 胚 蛋 的 识 别 率 达 到

５９
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１００％.张颖萍等[２２]提出的一种针对粉壳和绿壳蛋

的成活性检测装置,在孵化期第５到第７天期间可

以判断种蛋能否孵化,准确率达到９３．３％~９４．２％.
光电检测法借助种蛋透光量反映内部孵化信息,检
测装置结构简单、成本低廉,是一种有效的无损检测

技术.
可见/近红外光可以穿透种蛋,其透射光谱包含

大量有用信息,相较于光电检测法,光谱方法往往具

有更高的检测精度.张伟等[２３]基于高光谱透射图

像,针对４００~１０００nm 波段检测种蛋是否发育,在
孵化期第１、２、３天的判别准确率分别达到７８．８％、

９０．３％、９８．６％.秦五昌等[２４]采集可见/近红外透射

光谱并建立基于Fisher算法的无精蛋判别模型,该
模型在孵化２４h时识别准确率达到８７．１８％,孵化

１２０h时识别准确率则达到了９６．５８％.由于能够

在种蛋仍保持较好新鲜度(孵化２４h)时就可以及

时检测出无精蛋,因此该方法具有一定商业推广

价值.
孵化工厂一般采取机电一体化的流水线生产模

式,这对种蛋检测精度和速度都提出了更高的要求.
机器视觉方法通常直接获取、分析种蛋在光照下的

机器视觉图像,通过机器学习方法建模,从而实现单

个 种 蛋 乃 至 群 蛋 的 孵 化 信 息 检 测. 国 外,

Hashemzadeh等[２５]提出一种自动照蛋装置,在接收

到待测蛋的图像后自动完成灰度化、特征增强等一

系列图像处理流程,单次可完成６枚鸡蛋的受精信

息检测,判别准确率在孵化期第４和第５天分别达

到９７．７３％和９８．２５％.Koodtalang等[２６]训练的卷

积神经网络将种蛋孵化期第７天的识别准确率提升

到１００％,能够实现单次４８枚鸡蛋的受精信息检

测.国内方面,吴林峰等[２７]研发的针对群蛋的孵化

信息在线检测装置,在孵化期第７天对褐壳种蛋的

受精信息判别率达到９６．７％,可以满足孵化工厂一

次性检测６行７列共４２枚蛋的需求.颜廷玉[２８]针

对孵化期第５天和第９天鸡种蛋设计了２种成活性

检测模型,分别是双通道卷积神经网络(TBＧCNN)
以及结合联合监督与通道加权的卷积神经网络(SJＧ
CNN),试验结果表明这２种模型泛化能力较强,准
确率均达到９８％以上.李庆旭等[２９]基于 Alexnet
神经网络改进,搭建了种鸭蛋受精信息识别网络,对
孵化３d的种鸭蛋判别精度高达９８．８７％,平均每枚

蛋检测耗时０．２４s.与传统机器视觉方法不同,深
度学习将图像特征选取环节融入了训练过程,避免

了图像特征不明显、提取难度较大的问题,同时能更

好地抵抗噪声.近年来,机器视觉技术与物联网、大
数据以及深度学习结合,在种蛋检测方面展现出较

高的准确率和稳定性,迎合了未来孵化工厂高通量、
智能化的生产趋势.

作为一种应用广泛的无损检测技术,热成像技

术在孵化期成活性检测领域也得到了一定的应用.
研究表明,受精蛋和无精蛋的表面温度存在差异,

Danno等[３０]就曾指出,孵化期内受精蛋表面温度比

无精蛋高０．３~１．３℃.２０１３年,Lin等[３１]提取孵化

１４d种蛋的热成像信息,运用灰度共生矩阵计算种

蛋特征值并建立种蛋成活性检测模型,该检测系统

在２~３s内可一次性完成３６枚蛋的识别,准确率

达到９６％.在此基础上,国内相关研究成果将检测

时间进一步提前.蔡健荣等[３２]将孵化４d的种蛋

从３８．５℃的孵化箱转移到２２℃恒温箱进行自然冷

却,并基于热成像技术采集群蛋的时间序列图像.
研究发现无精蛋热图像灰度值小于等于１５０的区域

面积明显大于受精蛋,因此将该部分面积与整个感

兴趣区域面积之比作为种蛋活性判别特征建模,模
型在５min内即可实现成活性判别,总体判别率达

到９０．７％.
此外,有研究人员通过理化方法检测种蛋的心

跳信号和气味,也可以达到无损检测胚胎成活性的

目的.动物体的心跳会引起微动脉内血液容积变

化,造成动脉血液对光的吸收量发生变化.胡玉

舟[３３]基于光电容积描记技术,采集第９天的鸡胚脉

搏信号,建立基于卷积神经网络和深度神经网络成

活性检测模型,准确率分别达到９９．５％和９９．６％.
向小乐[３]借助 GCＧMS和电子鼻等技术检测孵化早

期种蛋的气味,发现不同受精状态鸡蛋的挥发性有

机物(volatileorganiccompounds,VOCs)组成存在

差异,建立了基于典型判别分析的受精蛋检测模,正
确率达到１００％.气味检测技术除了具备无损检测

的优点,所获得的检测结果还为其机制研究提供了

质谱定性信息,这有利于该方法的后续研究.然而

本研究存在样本种类单一、数量较少等缺点,因而普

适性尚待提高.
相较于孵前成活性检测,孵化期的成活性检测

往往能够获得更高的准确率,且在一定时间范围内

随孵化日龄增加,检测效果会越来越好,这是由种蛋

自身发育特点决定的.光电检测法、可见/近红外光

谱法、机器视觉法、热成像法等无损检测技术在该领

６９
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域均有所应用,其中一部分检测方案准确率高、检测

速度快,已成功应用到生产实际.值得关注的是,由
于种蛋在孵化２４h以内时其品质还属于新鲜状态,
在孵 化 ７２h 后 的 种 鸡 蛋 品 质 变 为 不 可 食 用 级

别[２４],因此越早检测出无精蛋和死胚蛋并分拣出

来,就越有利于提高蛋品利用率、减少浪费.在保证

检测准确率的前提下,将无精蛋和死胚蛋识别时间

尽可能提前是未来孵化期成活性检测研究的一个

趋势.

3　孵化期性别检测

鸡胚的性别主要是由基因决定,但激素对其也

有一定的作用.在鸡胚发育过程中,性腺的发育受

到基因调控的酶作用和激素的共同作用[３４].实验

室中对种蛋的雌雄检测一般采用PCR扩增方法及

鸡胚尿囊液雌激素含量鉴定法等分子生物学技术,
尽管这些检测技术具备较高的准确率,但都需要进

行破壳采样,并不适用于孵化工厂生产模式.现阶

段我国禽蛋产业在孵化期的雌雄鉴别领域尚存在技

术空白,孵化场对性别检测普遍是在幼雏阶段使用

翻肛法[３５]、羽速法[３６]和羽色法[３７].翻肛法依赖于

专业人员人工检测,耗时耗力,易造成幼雏的损伤;
而羽速法和羽色法,依赖于品种改良中的专有品种,
推广性差.近十多年来,为解决种蛋孵化期的无损

性别检测难题,研究人员主要采用机器视觉、光谱技

术、气味法等检测方法.
3.1　机器视觉检测种蛋的雌雄性别

机器视觉检测种蛋主要是针对外形识别和血线

识别.首先,蛋形指数是受到较多关注的一个雌雄

鉴别因素.王家培等[３８]研究发现,黔东南小香鸡蛋

形指数与性别具有显著相关性.进一步,王茗祎

等[３９]提出一种基于蛋形特征参数的鸡胚性别鉴定

方法及装置,通过提取鸡蛋轮廓图像的长短轴、蛋形

面积和小头端距离进行建模来判别种蛋性别,准确

率达到８０．２１％.然而,曹智等[４０]研究表明,玫瑰冠

鸡种蛋的蛋形指数对受精率和孵化率均有显著性影

响,和性别比例则并无明显关系.目前,研究人员对

蛋形指数与种蛋性别是否存在相关性尚有争议,但
鉴于部分检测方法在实践中对特定品种的性别检测

具有可观的准确度,蛋形指数方法仍不失为一种值

得参考的检测思路.
相较于外形识别方法,血线纹理特征是对种蛋

内部血管等组织发育状况的具体表征.一般地,种

蛋在孵化期第３天开始出现血线,通过照蛋可观察

到蛋胚中血线呈蛛网状分布.研究表明,血线的形

状分布与性别有一定关系,唐剑林等[４１]提出,雄胚

主血管明显,血管较粗,分布均匀;雌胚血管纤细,粗
细均匀,分支较多,呈不规则状.基于种蛋孵化早期

血线特征和机器学习手段,汤勇等[４２]采集孵化期第

４天的种蛋机器视觉图像,从种蛋图像提取１１维特

征用于构建反向传播神经网络模型(BPNN)以检测

种蛋性别,模型通过遗传算法优化,对雌雄种蛋的识

别率达到８２．８０％.同年,祝志慧等[４３]通过对血线

特征进行强化、提取、建模,构建基于全信息特征的

深度置信网络模型,将模型准确率提升至８３．３３％.
由于在图像处理过程中,提取特征中的噪声对模型

存在一定干扰,降低了鸡胚性别鉴定的准确率,因
而,如果能够在保留血线特征信息的同时运用更有

效的去噪方法,将有机会进一步提高模型性能.
3.2　光谱技术检测种蛋的雌雄性别

近年来,光谱和高光谱方法在鸡胚性别鉴定领

域有较多应用.其中,以国外学者Steiner等[４４Ｇ４５]、

Galli等[４６Ｇ４８]团队研究成果较为显著,提出了一系列

检测精度高的侵入式检测手段.Steiner等[４４]从种

蛋胚盘细胞中提取DNA,用红外光谱方法成功检测

出未孵化种蛋性别;２０１４年,他们改用显微探针技

术进行DNA采样,进一步减小蛋壳的创口,降低了

对孵化的影响[４５].Galli等[４６Ｇ４８]采集胚蛋的拉曼及

荧光光谱并基于雌雄光谱的差异建模,在孵育期

８４h对种蛋性别鉴定准确率达到９０％以上.然而,
这些方法均需要对种蛋破壳采样,一定程度上会影

响鸡胚发育.Göhler等[４９]利用无损检测技术采集

孵化中后期种蛋的可见/近红外波段的高光谱图像并

进行主成分分析和线性判别,综合准确率在孵化第

１４天达到了９７％.该方法为避免宰杀雄雏提供了一

种可行的解决方案,但检测时间集中在孵化后期.
目前也有一些国内学者提出针对孵化期种蛋性

别的光谱无损检测技术.由于光照能够透过鸡蛋外

壳被内部物质部分吸收,进而将孵化信息反映到光

谱图中,当前基于无损检测的鸡胚性别检测研究多

采用透射光谱.潘磊庆等[５０]利用高光谱采集孵化

期第１０天鸡蛋中间部位的图像,建立了基于人工神

经网络的检测模型,精度达到８２．８６％,但是该方法

容易受到种蛋个体差异,如蛋壳厚度、蛋壳颜色,以
及鸡蛋摆放方向等因素的干扰.祝志慧等[５１]在探

究基于紫外Ｇ可见Ｇ近红外透射光谱进行鸡胚性别鉴

７９
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定的过程中,利用极限学习机建模,比较了鸡蛋横放

和竖放２种放置方式,试验结果表明,竖向放置且孵

化期第７天的模型识别效果最好,预测集准确率达

到８７．１４％,单个样本平均判别时间达到０．０８ms.
上述光谱方法均已具备一定的识别精度和速度,后
续研究中,可通过增加样本数量和降低光谱噪声等

方法来提高模型的通用性.
另外,光电检测方法也应用到鸡胚性别检测领

域中.Alin等[５２]基于发育期间种蛋透光性的差异

对孵化期第１６至１８天雌雄种蛋进行鉴别.他们通

过硅光电二极管测定光透过鸡蛋的平均输出电压,
进而反映该鸡蛋的透光性.结果表明,随着孵化期

胚胎发育,种蛋透光量减少,雄性种蛋较雌性种蛋表

现出更高的不透明度(P＜０．０５),线性判别模型识

别率达到８４％.该方法装置成本低廉,结构简单,
容易复现,但模型在孵化后期才能达到相对较高的

准确率,因此还需要对系统进行优化以尽可能使检

测时间提前.
3.3　气味检测种蛋的雌雄性别

气味能代表或反映物质的某些本质属性[３],在
时空上具有唯一性.近年来,关于气味所蕴含或传

递生化信息的研究报道日益增长[５３Ｇ５５],已有部分文

献关注到禽蛋气味所反映的生化信息,如受精、发育

和父代交流等[５６Ｇ５７].

Webster等[５６]发现孵化期第１天雌雄鹌鹑蛋

的气味存在显著差异(P＜０．０５),推测可能是母体

对雌性和雄性胚胎资源分配不同造成的.在此基础

上,向小乐[３]发现对于同一品种鸡蛋,孵化早期雌雄

种蛋挥发性有机物的组成也存在差异.进一步,利
用 SPMEＧGCＧMS和PTRＧMS２种气味检测技术采

集京粉１号鸡种蛋样本 VOCs并基于多层感知器

神经网络建模,结果显示,这２种检测技术对雌雄判

别精度在预测集表现不佳,分别为５９．５％和６７．６％.
该研究说明气味检测的思路是可行的,但由于受品

种、饮食差异、样本数较少等因素影响,检测精度有

待提升.后续研究可以扩大样本容量,结合深度神

经网络对模型进行优化.

4　展　望

经过几十年的研究探索,种蛋孵化信息检测任

务逐渐从偏重实验室应用的有损检测向面向生产实

际的无损检测方向转变.同时,随着人工智能技术

的发展,经典无损检测技术如机器视觉法、光谱方

法、光电检测法等的检测速度不断上升,检测精度和

可靠性不断提高,而检测对象也从单一样本向生产

线上的群蛋过渡.目前,孵化期种蛋成活性检测技

术已有部分在实际生产中得到应用,效果较好,但也

存在一些问题,如受精信息检测的研究多集中在孵

化早期,对孵化前的受精检测研究仍然较少;部分受

精蛋无法发育为活胚蛋,关于预测受精蛋能否存活

的研究较少;孵化期的性别鉴定仍停留在实验室探

索阶段,由于检测精度和装置成本与工业生产要求

尚有距离,短期内无法在孵化工厂大规模普及.此

外,由于已进行的孵化信息检测研究采用的家鸡品

种参差不齐,部分研究成果可能存在普适性不强、推
广性较差的问题,一定程度阻碍了将新技术应用到

孵化工厂的生产中.我们认为,从适用性、经济性及

可靠性角度出发,今后的研究可以从以下几方面着

手:一是从遗传育种方面考虑,通过某种遗传改良技

术增加孵化期间鸡胚雌雄特征差异,比如突出鸡胚

的羽色、胫色的差异,从而使无损检测手段能够更有

效地进行特异性识别,达到在孵化期快速准确鉴别

鸡胚雌雄的目的.二是从人工智能方面考虑,融合

光学、气味、图像学等多传感器综合检测技术,利用

物理、化学与生物学多学科交叉检测手段,探讨与

构建基于多学科交叉综合检测技术,基于大数据

背景下整合种蛋信息无损检测数据库,构建智能

检测系统,以提高种蛋孵化期信息检测的可行性

与准确性.
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Progressofnondestructivedetectionofhatchinginformationofbreedingeggs

ZHUZhihui,YEZifan,YANGKai,HUAJunjie,HEYuting

CollegeofEngineering,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　ThedetectionofhatchinginformationofbreedingeggsisofgreatsignificanceforimproＧ
vingthequalityofhatching,rationaluseofbreedingeggresources,andimprovingefficiencyofhatching．
Atpresent,applicationofthedetectionofhatchinginformationofbreedingeggisbackwardinChinadue
tothehighlaborintensity,thelowdegreeofautomation,andtheseriouswasteofpoultryeggresources．
ItisurgenttostrengthenthestudyandinnovationofnondestructivedetectiontechnologyofhatchinginＧ
formationofbreedingeggtoensurethequalityofhatching,realizethebreedingofmaleandfemalesepaＧ
rately,protectanimalwelfare,improvethebenefitsoftheenterprises,andpromotethehealthydevelopＧ
mentofthelayinghenbreedingindustry．Theemergingtechnologiesandprogressofdetectinghatching
informationofbreedingeggathomeandabroadduringthelastdecadeweresummarizedmainlyfrom
threeaspectsincludingfertilizationtestbeforehatching,viabilitydetectionandsexidentificationduring
hatchingofbreedingeggsfromdomesticchicken．TheproblemstobesolvedandprospectsofdevelopＧ
mentarepointedouttoprovideacomprehensivereferenceforthenondestructivedetectionofhatching
informationofbreedingeggs．

Keywords　hatchingofbreedingeggs;hatchability;nondestructivedetection;fertilizationtest;

viabilitydetection;sexidentification;eggproduction;poultrybreeding
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