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摘要 随着视觉传感器和计算机视觉等领域的科技进步，无接触式猪体体尺检测相关的硬件设备和技术方

法都发生了巨大的变化。视觉感知升级为三维立体视角，相应的设备也从黑白相机更新为深度设备。设备类型

通常决定了基本的实施方案和技术方法，然而目前该领域的研究大多聚焦具体的算法细节，难以满足实际的工

程需求。本文以视觉传感器类型为核心，概述了无接触式猪体体尺测量方面不同的工程部署方法，总结了设备

使用方法、采集数据的环境条件和方式等，同时对猪体体尺测量的 5个三维点云技术任务进行分析，并归纳了目

前研究的优缺点、提升空间以及与实际工程应用相结合的方案，最后展望了深度学习与三维点云技术相结合的

研究难点。通过对比发现，深度设备和三维点云技术是未来工程应用的方向，基于深度学习的点云分割、点云补

全、关键点检测等技术具有良好的应用前景，为无接触式猪体体尺测量技术的后续研究提供了参考。
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肉类中的蛋白质是人类必需的营养成分之一，

也是人类膳食结构的重要部分［1］。随着工业化和城

市化的发展，世界人口数量和生活水平不断提高，人

们对动物性食品的需求不断增长。根据联合国粮农

组织（FAO）提供的数据，截至 2020 年底，世界肉类

总产量已经超过 33 000万 t。其中，猪肉作为全球三

大肉类之一，占全球肉总产量的 33%［2］。我国是养

猪大国，养猪基数大、猪肉消费占比高。国家统计局

数据［3］显示，2022年中国全年猪肉产量 5 541万 t，同
比增加 4.6%，生猪出栏 69 995万头，同比增加 4.3%，

能繁殖母猪存栏 4 390万头，同比增加 1.4%。因此，

全球畜牧业生产，特别是猪肉的生产与安全，对粮食

安全有着重要的影响［4］。

合理的猪体生理信息监测是确保猪肉安全的关

键环节之一。通过监测猪体生理信息，可以实现猪

的生长发育状况监测［5］、疾病预警［6］和生产性能评

估［7］等。其中，猪的体尺参数测量是生理信息监测的

主要内容，测量参数包括体高、体长、体宽、胸围、臀

围和腹围等［8］，这些参数对指导实际生产如评价生长

状况［9］、性状选择［10］和参数预测［11］具有重要意义。

传统的猪体体尺测量通常是通过皮尺、卷尺和

测量杖等工具进行人工测量［12］。在养殖数量大、测

量频率高和待测体尺参数多的情况下，传统的人工

体尺测量方式耗时耗力，且工作量巨大。同时，猪的

应激反应也会导致人工测量的精度下降。此外，这

种接触式的测量为人和牲畜之间细菌和病毒的传播

提供了可能［13］。因此，传统的猪体体尺测量方式亟

需进一步的改进。

为减少牲畜的应激影响，无接触式的牲畜体尺

测量方法已开始研究和推广［8-9，12，14-19］。无接触式测

量是在对象处于正常活动的前提下，使用先进的光

学传感器对检测对象的表面实现二维或三维的成

像，同时结合计算机视觉算法，达到体尺测量的目

的［16］。不同牲畜体尺测量要求具有一定的差异

性［17-18］。一是养殖环境，牛羊一般养殖在室外牧场，

而猪的养殖环境一般是半封闭或封闭的室内场地，

由于生猪养殖环境缺少自然光照，可忽略阳光直射

对设备工作造成的影响，应选取工作场景亮度不足

条件下的测量设备和方案。二是体形体态，由于生

猪的体形比奶牛和肉牛的小，且活泼好动，对测量设

备的采样率和算法适应性要求更高。三是体表，牛

羊需考虑被毛对体尺测量的影响；而猪毛一般较稀

收稿日期： 2023 ‐ 08 ‐ 01
基金项目：国家生猪产业技术体系（CARS-35-PIG）

李熙莹，E-mail：stslxy@mail.sysu.edu.cn

李熙莹，刘恒，苏淑妍，等 .无接触式猪体体尺测量技术研究进展［J］.华中农业大学学报，2024，43（5）：167‐177.
DOI：10.13300/j.cnki.hnlkxb.2024.05.019



第 43 卷  华 中 农 业 大 学 学 报

疏，不会完全遮挡体表，但生猪体表一般沾有粪便、

泥点等，需要考虑其产生的噪声对数据真实性的

干扰。

近年来，随着无接触式猪体体尺测量技术的发

展，对该技术在实际生产中应用的需求越来越旺盛。

目前，针对无接触式体尺测量的研究主要聚焦于算

法细节，例如数据的预处理、获取目标数据、体尺计

算方式等［19-20］，但没有特别关注工程部署方面的条

件限制和可行性技术方案的需求。因此，本文从工

程部署角度概述了近年来不同的无接触式猪体体尺

测量方法研究进展，将算法细节和工程部署需求相

结合，突出在工程应用中相关算法差异，并对三维体

尺测量技术进行详细的技术分析，以期更好地提升

无接触式猪体体尺测量技术的成熟度、准确度和便

利性，为该技术在监测猪体生理信息方面的应用提

供参考。

1　无接触式体尺测量原理及硬件

技术

无接触式体尺测量主要利用视觉传感器进行视

频图像数据采集。视觉传感器一般分为两大类：

RGB设备和深度设备［20］。RGB设备即普通相机，通

过内部的成像元件将光线转换为数字信号并存

储［21］，其成像原理简单、材料成本低、发展时间长且

设备种类繁多，技术十分成熟，通常是便携、低成本

视觉系统的重要组成部分。但RGB设备输出的是二

维图像数据，这极大限制了计算机感知和理解三维

现实世界的能力［22］。深度设备利用 3D 表面成像技

术实现设备到物体表面距离的测量，即深度测量。

深度信息能够反映物体的三维空间关系和特征，可

以改善计算机在二维图像上感知能力受限的问题。

3D表面成像技术的基本原理可以分为三大类［23］：三

角测量、飞行时间和干涉法。

基于三角测量的 3D 表面成像技术本质上是一

种几何计算，通过测量三角形的角度和基线，计算确

定目标的距离。三角测量的计算原理用公式（1）表

示，Z表示深度，b是基线长度，d1和d2分别是入射光

束在相机1和相机2的位置，f是相机的焦距［24］。

Z=
bf

d2 - d1
（1）

基于飞行时间的 3D 表面成像技术，顾名思义，

是通过计算光的飞行时间来测量深度。光源发射出

已知速度的光束，经由测量物体的表面反射回传感

器上，根据来回时间 t来计算深度 Z［25］。而深度 Z和

时间 t之间的关系可以用函数 f表示，即公式（2）。

Z=f （t） （2）
基于干涉法的 3D 表面成像技术一般通过干涉

仪将相干光束一分为二，其中 1 条射向参考镜，另 1
条射向样品，再将 2条光束反射回分束器，通过波的

相位信息来确定深度，其精度在纳米范围［26］。但这

种方法不适用于牲畜的体尺测量。

无接触式的猪体体尺测量技术的发展已有 30多

年，从最早的黑白相机到深度相机，从单个设备到多

个设备，从灰度图到三维点云图，从机器学习到深度

学习，视觉传感器的转型升级和算法技术的发展促

使工程实施方案发生了明显的变化，不同阶段的工

程实施方案具有显著的特点［27-28］。本文将无接触式

猪体体尺测量工程部署方法分为两大类，分别为基

于 RGB 设备的部署方法和基于深度设备的部署方

法，如图 1所示。为了条理清晰地回顾无接触式的猪

体体尺测量技术的发展，以视觉传感器作为切入点

进行阐述。

2　工程部署方法

2.1　基于RGB设备的部署方法

1）单 RGB 相机。在早期的研究中，无接触式猪

体体尺测量并没有构成一项独立的研究。研究者将

单个相机安装在进食站处，在饲养环境下对猪进行

日常监测、计数等［29-30］，把长度或面积等图像测量数

据作为估计猪活体质量等指标的参数［31］。这些研究

没有明确地对测量体尺进行学术性的定义，但其基

于图像进行测量的思想为无接触式体尺测量提供了

思路［32］。

直 至 VIA 系 统（visual image analysis system，

VIA system）［33］的出现，基于 RGB 图像的体尺测量

技术独立出来并成为研究热点。VIA 系统中，主要

有两大部分，第一部分为安装在食槽顶部的 RGB相

机，第二部分为计算机内的图像分析软件，用于计算

和处理采集设备采集的图像。该系统首先对采集的

猪体背部图像进行失真矫正，再通过图像算子的处

理以及灰度图像的阈值选取获得目标猪体的背部轮

廓。同时，为了得到更准确的结果，使用图像腐蚀和

膨胀等简单操作对背部轮廓图像进行处理。最终，

该系统通过背部的轮廓图获得猪体形态数据。Doe‐
schl等［34］对VIA系统所计算的猪体体尺测量指标进

一步明确，定义了线性测量指标和面积测量指标。
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VIA系统创造性地给出了一种早期的无接触式猪体

体尺测量方案，通过单RGB相机采集猪体背部图像，

对猪日常活动的干扰较小，可应用于现场饲养环境。

但是该系统的人工图像处理过程过于复杂，同时由

于图像质量低和分析算法低效还会产生误差。单

RGB 相机只能拍摄猪体的某个视角，大多数研究将

相机放置于顶部拍摄俯视图以获取猪体背部图像，

所获取的猪体体尺数据或猪体图像特征有限。

2）双 RGB 相机。为了获取更多的猪体体尺数

据，部分研究改为使用双 RGB相机。这种双相机的

组合方式主要有2种。

第 1 种组合方式是在食槽顶部拍摄的基础上再

增加一个侧面进行拍摄。Chen 等［35］开发了一种基

于机器视觉技术的猪体生长监测系统，通过一对相

机得到的俯视图和侧视图计算体高、体长、胸宽和臀

宽，并根据这些体尺参数预测猪的肉产量。类似的，

Tian等［36］也从双视角RGB相机采集猪体图像，然后

转换成二值图像以获得感兴趣区域和猪体的边缘，

最后根据猪体边缘的位置计算猪体的体高、体长、胸

宽和臀宽。与基于单个RGB相机的猪体体尺测量方

法不同，这种方法可以同时在侧视图上计算体高，可

获得更多的体尺数据。

第 2种组合方式是双目视觉系统，即类似人眼结

构，将 2个相机放置在有一定间距的同一个视角，左

右相机参数相同。双目视觉系统通过立体匹配算法

对 2 个 RGB 相机的图像进行匹配，基于三角原理把

双相机视差转换为深度，最后将深度信息重新映射

到原始图像中以得到 3D 点云图像。李卓等［37］使用

双目视觉系统获得猪体深度图像，利用帧差法提取

猪只高度信息，并基于猪体轮廓的拐点筛选体尺检

测关键点，计算体长、体宽、体高、臀宽、臀高 5个体尺

参数。Shi 等［38-40］的团队基于双目视觉系统展开了

多项猪体体尺测量研究，通过双 RGB相机获取猪体

的深度图，使用深度阈值获取猪体图像区域以消除

图像背景的干扰［38］，然后在猪体深度图中确定测量

关键点，最后基于关键点的位置计算体长、体宽、臀

宽、肩宽、臀高等多项体尺参数［39］。该团队还构建了

一种无接触式的猪体体尺检测系统［40］，实现了工程

化和自动化。该系统把滑轨放置于饮水区域围栏的

上方，当该系统工作时，滑轨上带有双目视觉相机的

电气柜在不同的围栏处停止并进行图像采集，同时

使用软件程序实现电气柜的控制以及采集图像的校

准和体尺测量。与VIA系统的人工图像阈值处理和

传统的灰度阈值分割不同，双目视觉利用深度信息

可以得到更加精确的猪体背部轮廓图像，测量更多

的猪体体尺数据。

3）多个RGB相机。为了得到更加完整的猪体三

维图像，可以将多对 RGB相机应用在多个视角分别

图1 无接触体尺测量技术发展脉络

Fig. 1 Non-contact pig body size measurement technology and its development thread
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获取视差图像，进而构建猪体三维图像。Wu等［41］开

发了由 6个高分辨率相机组成的立体成像系统，分别

拍摄猪的侧视图、俯视图和后视图，并通过视差计算

深度以获得猪的三维图像。尽管多个RGB相机可以

得到更完整的猪体三维图像，但是与单个或一对

RGB相机相比，所需设备的数量更多，且需要更复杂

的测量环境和测量系统，因此，该方法难以应用到实

际养殖和农业生产中。

2.2　基于深度设备的部署方法

1）单深度相机。面向消费者的 3D 深度相机在

问世后受到了业界的广泛关注，研究者将其应用于

无接触式的猪体体尺测量和猪活体质量预测中。

Condotta等［42］通过Kinect v1深度相机获取的深度图

和点云数据计算猪的体积，从而进一步估计猪的活

体质量。Okayama等［43］将点云数据与猪的姿态角度

相结合，以减少活体质量估计的误差。Li等［44］将Ki‐
nect v2 深度相机放置于饮水区的上方采集深度图

像，将深度图转为点云数据后计算肩宽、体高和体

长。单深度相机和双目视觉系统类似，都是从单个

方向上获取猪体的深度图或点云数据。其主要区别

除了基本原理不同外，3D深度相机避免了双相机匹

配的计算过程。利用单深度相机可以构建一个简

单、有效且可靠的无接触式猪体体尺测量系统。然

而受视角单一的影响，这种方式只能获取有限的猪

体部分点云，因此只能测量部分猪体体尺。

2）双深度相机。为了获取更完整的猪体点云数

据，有研究使用了 2个深度相机。Pezzuolo等［45］将 2
个 Kinect v1 深度相机放置于猪的喂食区上方和侧

方，测量的体尺数据包括体长、腹围、肩宽和臀高。

相比单深度相机的方法，该研究获取的点云数据更

完整，因此还可以获得猪体的腹围数据。

除了这种常规的基于双深度相机的研究，Wang
等［46］将其设计成便携式的猪体体尺检测系统，把 2
个Xtion Pro深度相机固定在一个V型背携式金属支

架上进行移动式数据采集。该研究首先对 2个相机

进行配准，再使用欧几里得聚类剔除背景，从而获得

目标猪体点云。为了让整个流程自动化，还需要使

用主成分分析算法对猪的姿态进行归一化，最终确

定归一化点云的测量关键点，以此来计算体长、体宽

和体高。

3）3 个深度相机。为了能够基本完整地采集到

目标猪体的表面点云数据，需使用 3个深度相机。常

见的方式是先将 3个深度相机分别放置于一个通道

的两侧和顶部，然后进行配准，测量时让猪逐头通过

该通道，当行至最佳位置时捕获点云数据，再利用随

机样本一致性算法等技术提取猪的点云，最后根据

关键点计算体长、体高、体宽和腹围的体尺数据［47］。

Hu 等［48］通过改进的深度学习网络 PointNet++对

猪体的不同部位进行点云分割，以避免其他点云部

分干扰关键点的确定，分别测量了体长、体高、体宽、

胸围、腹围、臀围等体尺数据。三维视角的深度相机

组合能够获取比较丰富的体尺数据。

2.3　工程部署方法对比

从视觉传感器角度看，不同的工程部署方法所

使用的设备数量、设备类型大有不同；从算法技术角

度看，随着设备的更新，新技术和更高效的算法逐渐

替代了传统方法。总的来说，不同的工程部署方法

不仅与视觉传感器设备和测量算法技术紧密相连，

还决定了测量环境、采集数据类型、可测量体尺数

据。表 1对不同工程部署方法的特点进行汇总。对

于无接触体尺测量方法评价，通常采用算法测量结

果与人工测量结果进行对比。表 2中列举了不同工

程部署方法的体尺测量性能指标［8，37，40，44，46-49］。由于

表 2中各个文献使用了不同的自建数据集，且其中一

些研究为了避免猪的非标准姿态、数据缺失、噪声等

带来的较大误差，在评估其方法性能时采取了数据

过滤的措施，因此表 2中结果仅供参考。通过对比各

种工程部署方法的优缺点及应用效果可以看出，使

用三维视角的深度相机系统采集的三维点云可获取

更丰富、准确的猪体体尺数据，更能满足实际的体尺

测量需求。

3　基于点云的三维体尺测量技术

基于深度设备的部署方法使用以点云为基础的

三维体尺测量技术，其可测量的数据丰富，精度较

高，具有更为广泛的应用前景［50］。这类方法可划分

为 5个技术步骤：目标猪体提取、猪体数据补全、猪体

姿态归一化、关键点检测和体尺计算（图2）。

3.1　目标猪体提取

在数据采集的过程中，原始点云数据不仅包括

目标猪体，还包括地面、栏杆、屋内天花板等现场环

境的其他物体，如果测量位置位于饲养区等猪的日

常活动区域，点云数据还可能包括非测量对象猪

体［51］。因此，目标猪体提取是无接触式测量的必要

步骤。例如，Condotta 等［42］直接选取某个深度范围

的数据；Li等［44］使用方差分类算法消除非猪点云，通
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过区域生长法分割同一点云下的多只猪；Wang等［46］

使用欧几里得聚类提取猪体点云。上述方法均是基

于人工操作或者传统机器学习的算法，难以具备高

精度和强泛化能力。在实际的应用中，猪在进食和

饮水时，其点云呈现与栏杆、地面等物体接触的状

态，还有猪的多种姿态和多只猪混合圈养等特点均

使得猪体信息提取存在一定的难度。因此，由于环

境的复杂性、猪体的多种姿态和多场景应用等因素，

使得上述传统目标猪体提取方法难以满足日后实际

测量的需求。

3.2　猪体数据补全

点云数据本身是稀疏的，且受被测对象特性、处

理方法和环境的影响，采集的点云数据存在缺失。

当前研究的猪体数据缺失一般是数据采集方式导致

的。单深度相机或双深度相机的拍摄方式难以兼顾

所有的角度，只能获得局部的猪体点云。三维视角

的深度相机一般需要狭长的拍摄通道，该通道可由

绳子、铁链或木板等材料围成，以尽量使通道不遮挡

猪体的关键部位，因此这种拍摄方式下，猪体点云会

呈现条纹状的缺失。除此之外，反射、透射、分辨率

和角度等原因也会导致点云数据的缺失。李孟飞

等［52］使用模型猪作为实验对象，结合了3次B样条曲

线拟合和边缘检测，提出一种基于阈值分析的猪侧

视点云补全方法，补全因栏杆遮挡而缺失的部分点

云数据，有效减小了猪体胸围和腹围的测量误差。

在无接触式猪体体尺测量的领域中针对缺失点云补

全的相关研究较少，然而猪体数据的补全有助于确

定测量关键点，有利于提高测量体尺的精度，还能够

在设备数量有限的情况下为获取更多的数据提供支

持。因此，猪体数据的补全对于后续的测量任务以

及推动下游应用至关重要。

3.3　猪体姿态归一化

当完成猪的点云数据采集后，为了更好地利用

计算机视觉技术实现点云测量关键点的自动提取，

提高测量体尺的自动化程度，需要对猪体进行姿态

的归一化，即对点云进行三维旋转和三维平移，使得

猪体在点云坐标系中呈现的姿态统一，便于后续处

理。目前，传统的姿态归一化方法主要有三类［53］：第

一类是基于主成分分析的经典姿态归一化方法［54］；

第二类是基于 3D 点云对称特征的姿态归一化方

法［55-57］；第三类是基于特定几何信息的方法［58-60］。

在复杂的环境下，上述方法难以捕获目标的关键特

征。另外，受点云数据质量的影响，其归一化效果不

稳定，容易导致归一化主轴不准确。为了进一步提

高猪体姿态归一化方法的性能，王可等［61］提出了一

种基于地面法向量的局部坐标系矫正方法，用于修

正主成分分析方法带来的误差或错误。Guo等［62］将

对称特征的姿态归一化方法与猪体的前方朝向相结

合，提出了一种自动猪体归一化框架，其性能优于传

统方法。这些基于传统方法改进的姿态归一化方法

仍然受到传统方法缺陷的制约，难以进一步推广至

更为复杂的环境下。

图2 基于点云的三维体尺测量技术步骤

Fig. 2 Technical steps of 3D body size measurement based on point cloud
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3.4　猪体测量关键点检测与体尺测量

猪体体尺测量实质上是基于体尺的几何定义，

对测量关键点的位置和距离进行度量。因此，在完

成目标猪体提取、数据补全和姿态归一化后，需要先

检测猪体的测量关键点，才能进行猪体体尺的计算。

以体长测量为例，Hu等［48］首先确定耳根部中点和尾

部中点，再将猪体背部边缘的点云分为前、中、后三

部分，然后分别计算每个部分的体长关键点，最后拟

合得到背部的体长曲线以计算体长。这类传统的猪

体测量关键点检测方法具有严格的定义，解释性强。

其准确测量的前提是需要准确的猪体点云数据，如

果存在噪声数据干扰，则会对测量产生较大的影响。

3.5　其 他

在基于深度相机的猪体体尺测量的研究中，使

用的三维点云数据不包含颜色信息，导致使用这种

点云数据的网络无法提取物体的颜色特征。而现在

的消费级深度传感器一般同时具备RGB相机和深度

相机，这为同时捕获深度信息和颜色信息提供了硬

件支持。因此，在牲畜体尺测量的研究中，可以把

RGB数据与点云数据相结合［63］，将RGB相机与深度

相机进行配准，使得每个点信息除三维坐标外还有

RGB三通道值。在猪体体尺测量领域暂时没有利用

类似的数据类型进行的相关研究，但在猪体体尺测

量的各项任务中，通过多模态特征融合算法使模型

能够同时学习点云的空间特征及颜色特征，将有利

于提高三维体尺测量部署方法的精度。

4　展 望

综上所述，使用视觉传感器和先进的计算机视

觉技术进行无接触式猪体体尺测量，可以有效解决

传统猪体体尺测量中费时费力、精度低和存在接触

风险等问题。设备是工程实施方案的主要核心，工

程实施方案会随着设备的更新而升级。使用三维视

角深度相机的部署方法能够获取更丰富且准确的猪

体体尺数据。但目前无接触式猪体体尺测量领域应

用的相关技术与前沿的深度学习方法结合尚不够深

入。而深度学习方法凭借神经网络强大的特征提取

和学习能力，使计算机能更好地处理各种点云任务。

在未来的研究中，结合点云数据处理相关领域的深

度学习方法，有望能提升无接触式猪体体尺测量技

术的成熟度、准确度和便利性。

1）点云分割。与规则刚体目标相比，猪体点云

存在无序性和密度不均匀等特点，传统方法提取的

特征较为简单，难以处理复杂的点云数据以提取目

标猪体。在实际工程的应用上，还需要算法具备较

强的泛化能力和迁移能力，即能够适用于不同周龄、

品种的猪及各种环境等。此外，深度学习的点云分

割方法还存在分割模型复杂导致计算成本高、标注

大量的点云样本十分耗时等问题。尽管面临以上挑

战，深度学习方法由于其高效的特征学习能力，在点

云语义分割领域展现出优良的效果，可以感知更深

层的点云语义信息，因此由传统方法转向深度学习

方法是猪体点云分割的未来主流方向。除了猪体点

云提取，点云分割还可应用于猪体不同部位的分割，

即部件分割任务，以辅助猪体体尺测量。

2）点云补全。点云补全是通过局部点云对整体

点云进行生成和估计，可以有效地提高猪体点云数

据质量。目前主要面临两大挑战：一是结构特征的

挑战，点云补全任务需要网络学习局部点云的结构

特征，但点云数据具有无序性和非结构性，这使得点

云补全任务更难完成。二是点云细粒度的挑战，即

网络需要学习点云的几何对称性、规则排列和表面

光滑度等细粒度细节。点云数据补全在近几年已经

取得了重大的进展，将该技术应用到猪体体尺测量

中是该领域未来的重点之一。

3）点云姿态归一化。为了实现猪体体尺测量的

自动化，猪体姿态归一化是必要的步骤。在无接触

式猪体体尺测量中，猪体是一种复杂的非刚体，感知

其姿态需要大量的特征信息，且实际养殖中同个栏

位的数量较多、养殖密度较大，目标个体容易被遮

挡，难以进行姿态归一化。因此，使用考虑遮挡的端

到端网络对猪体进行姿态归一化成为了该领域的

趋势。

4）关键点检测。传统的猪体测量关键点检测方

法具有严格的定义，解释性强，其准确测量的前提是

需要准确的猪体点云数据，因此，这种方法严重依赖

于上游任务的准确完成，诸如猪体点云提取、猪体表

面点云去噪等。深度学习在点云关键点检测任务中

展现了更为优异的检测性能，可以解决传统方法的

缺点。猪体测量关键点检测可视为点云分类任务，

即构建函数将点云数据映射为猪体的各个关键点，

还可以视为点云的兴趣点检测任务，辅助研究人员

进行关键点检测结果的判断。

目前在猪体体尺测量领域中，深度设备的应用

更加广泛且效果良好，以深度学习为核心的算法正

逐渐占据主导地位。在未来的研究中，深度设备与
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深度学习算法相结合的无接触式猪体体尺测量方式

将有更大的发展和提升空间。
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Progress on non-contact measurement of pig body size

LI Xiying1,LIU Heng1,SU Shuyan1,SI Jinglei2

1.College of Intelligent Systems Engineering，Sun Yat-sen University，Shenzhen 518107，China；
2.Guangxi Farms Yongxin Animal Husbandry Group Co.，Ltd.，Nanning 530000，China

Abstract The hardware facilities and technical methods related to non-contact measurement of pig 
body size have undergone significant changes with the advancement of technology in fields including visual 
sensors and computer vision. Visual perception needs to meet three-dimensional requirements，and corre‐
sponding equipment have been updated from black and white cameras to depth equipment. The types of 
equipment usually determine the basic implementation plan and technical methods，however，current studies 
in this field mostly focus on specific algorithm details，which is difficult to meet the requirements of practical 
engineering.This article focused on the types of visual sensors and outlined different engineering deployment 
solutions for non-contact measurement of pig body size.The methods of equipment use and the environment 
and methods of data collection were summarized.The five tasks of 3D point cloud technology in measuring 
pig body size were analyzed.The advantages，disadvantages and potential for improvement of current studies 
and solutions for combination with applications of practical engineering were reviewed. The difficulties in 
studies on combining deep learning with 3D point cloud technology were prospected.The results of compari‐
son showed that depth equipment and 3D point cloud technology are the directions for future applications of 
engineering in this field.Deep learning-based point cloud segmentation，point cloud completion，key point de‐
tection and other technologies have good prospects of application.It will provide a reference for the subse‐
quent studies on non-contact measurement of pig body size.

Keywords pig； non-contact measurement； body size； visual sensors； 3D point cloud； computer vi‐
sion
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