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　　【摘要】　采用分时变频的采集模式，应用 Ｊａｖａ媒体框架模型，设计并实现了蛋鸡养殖过程中海量数据自动处

理系统。系统既可同步采集和保存关键的环境、图像及音频信息，又能减少存储空间、降低存储成本和加速查询速

度。系统运行结果表明：依据采集设备及采集参数设置的不同，单采集点一天采集的音频及图像数据量为 ２００～

４００ＭＢ，一年采集的数据量为 ７０～１４０ＧＢ。系统同时提供了以采集时间戳为索引的多源信息同步查询及同步展示

模块，可复原大部分生产过程场景。
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　　引言

现代畜禽生产不再只局限于以经济利益为目

标，针对动物健康和福利、食品安全和质量、畜牧业

可持续发展、畜牧业对环境影响等方面的研究及关

注度正在不断提高
［１～２］

。在肉类需求不断增长的情

况下，畜禽饲养过程中如何确保动物福利、减少环境

影响、生产出安全的畜禽产品是当前畜禽生产的研

究热点。

现代畜禽养殖过程存在几个问题：依靠专家

观察畜禽行为进行动物福利评价不但成本高，且

因观察时间短，具有主观性，所以不同专家的结

论可能会不同
［１～７］

；辨别和避免饲养风险的解决

方案需要庞大生产数据的支撑，但数据的收集几

乎是依赖于手工方式，手工收集数据已无法适应

大规模商业养殖的需求
［１］
；目前较为普及的视频

自动监控方案只解决了实时监控的目的，但无法

提供多年的历史数据及自动溯源查询功能；畜禽



的福利状态通过体态行为（图像）和音频信息体

现，二者具有同步相关性，但长期视频存储成本

太高。

本研究针对蛋鸡养殖过程的海量生产数据，包

括环境信息、图像信息和音频信息，研究自动实时数

据采集及处理系统，既可同步采集和保存各类数据，

又可减少存储空间、降低存储成本、加速查询速度和

同步还原及展示多源信息。

１　系统组成

蛋鸡养殖过程中海量数据自动处理系统主要由

环境变量采集模块、图像和音频同步采集模块、数据

处理／存储模块、数据同步还原模块、Ｗｅｂ查询及展
示模块组成，如图１所示。

图 １　系统体系结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
　
环境变量采集模块定期自动采集温度、湿度、二

氧化碳、氨气、风速、光照等传感器的数据，以采集时

间为索引存入数据库；图像、音频同步采集模块使用

Ｊａｖａ媒体框架（Ｊａｖａｍｅｄｉａｆｒａｍｅｗｏｒｋ，简称 ＪＭＦ）构
建，实现对媒体数据的获取；数据处理／存储模块负
责以媒体文件形式存储压缩处理后的图像及音频数

据，且相关描述信息被同步存储到数据库中；Ｗｅｂ
查询及展示模块接受用户查询某一日期（或时刻）

生产数据信息的请求，并提交给同步还原模块；数据

同步还原模块响应查询请求，对数据处理及存储模

块进行同步数据调度，并把结果返回，供用户 Ｗｅｂ
方式查看。

１１　开发工具
为了保证系统可跨平台，增加稳定性和规范性，

软件部分的算法、协议、框架的具体实现选用 Ｊａｖａ
语言开发。

基于使图像及音频信息采集与具体硬件平台无

关的构想，未使用摄像机的 ＳＤＫ开发包，而是选取
了具有先进媒体处理能力的 ＪＭＦ媒体框架来采集
音频、视频信号。ＪＭＦ是一个把音频、视频和其他基
于时间的媒体结合到 Ｊａｖａ程序的应用程序接口，能
支持绝大多数的媒体类型。通过利用 Ｊａｖａ平台的
优势，ＪＭＦ为访问底层的媒体框架提供了一个通用、
跨平台和与硬件设备无关的 ＪａｖａＡＰＩ［８～９］，符合开
发需求。

１２　数据采集／存储方案
在蛋鸡的整个养殖周期，不作任何处理地直接

保留所有的录像信息可行性不高，具体表现为：所需

存储空间大，存储资金成本高；同一天的不同时段，

蛋鸡活动频繁度差异显著，例如蛋鸡在夜间很平静，

而在白天的进食阶段活动频繁，２４ｈ不间断的录制
没有必要；媒体文件太大会导致查询不方便，网络访

问速度慢。长时间录制一个视频文件，中间出现故

障导致视频数据损坏或丢失概率也会升高。

基于以上分析，本系统采取如下解决方案：

（１）采用分时变频的采集模式，音频、图像的采
集频率随蛋鸡活动频繁度变化。夜间２１：００至次日
凌晨５：００每１ｈ采集１ｍｉｎ；白天５：００～２１：００在喂
料等关键活动时间点，每１ｍｉｎ采集２０ｓ数据（共计
２ｈ），非关键时间点每１０ｍｉｎ采集１ｍｉｎ数据。

（２）音频连续采集，图像间隔抓拍，音频和图像
压缩后有序分开保存。采集阶段，在连续录制声音

的同时，每隔２ｓ抓拍一幅图片，进一步大幅度地缩
减所需的存储空间。每次采集的数据文件以时间戳

命名，合理压缩后被分别保存到文件服务器对应存

储路径。

（３）选择合适的音频和图像文件的压缩技术及
压缩率。为了能在 Ｗｅｂ上流畅地播放采集的图像
和音频文件，节省存储空间，媒体文件必须要足够

小，但是，压缩后的图像和音频品质也必须要达到进

一步的动物行为识别研究需求。本研究选取了目前

网络上主流和高效的压缩算法。

利用 ＭＰ３技术（ＭＰＥＧａｕｄｉｏｌａｙｅｒ３）压缩音频，
它能够在降低文件容量情况下保持较好音质。

利用 ＪＰＥＧ 标 准 （ｊｏｉｎｔｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃｅｘｐｅｒｔｓ
ｇｒｏｕｐ）压缩图像，它用有损压缩方式去除冗余的图
像数据，在获得极高的压缩率的同时能展现丰富生

动的图像。ＪＰＥＧ虽然损失了图像的一部分高频谱
线，但绝大部分有用信息都保存了下来

［１０～１１］
。

２　关键技术

数据采集是蛋鸡养殖过程中海量数据自动处理

系统的首要环节，是数据处理、存储和同步还原、同

步播放的基础；溯源查询结果准确与否取决于所采

集的数据能否同步；采集数据存储模式及同步还原

方法决定了海量数据搜索的速度，也影响用户的查

询体验。图２为系统图像音频同步采集／处理流程
图。

自动处理模块已实现了完全自动化，每次采集

会顺次执行：采集、ｆｆｍｐｅｇ抽取所需数据及压缩保
存、删除中间文件、关闭采集等流程，无需人为干预。
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图 ２　图像、音频同步采集／处理方法流程图

Ｆｉｇ．２　Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓ

ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｉｍａｇｅａｎｄｓｏｕｎｄ
　
它可 依 据 部 署 的 平 台 不 同 分 别 由 任 务 计 划

（Ｗｉｎｄｏｗｓ平台）或 ｃｒｏｎｄ守护进程（Ｌｉｎｕｘ平台）按
照部署设置的采集间隔周期性自动执行。

实现音频、图像的同步采集（同步还原）以及压

缩保存是借助于跨平台的开源音频、视频方案

ｆｆｍｐｅｇ实现的。ｆｆｍｐｅｇ提供了格式转换以及压缩
音频、视频的完整解决方案，包含了先进的音频／
视频编、解码库 ｌｉｂａｖｃｏｄｅｃ。系统首先获取的是视
频，再通过程序调用 ｆｆｍｐｅｇ专门工具间隔抽取得
到图像集，此种采集比定时单张采集图像所获得

的图像集与音频的同步更精确，且容易实现同步

压缩。

２１　图像及音频同步采集方法
摄像头和传声器分别接入采集服务器，作为

ＪＭＦ的图像和音频的捕获设备。采集音频和图像的
重点是实现两者的同步采集。

在每次采集开始时，程序根据当前系统时间首

先生成索引时间戳，用以标记音频和图像文件。例

如某次开始采集的时间是：２０１１ ０８ １１１４：０２，则
根据程序所定义的时间格式，时间戳变量 ｔｉｍｅｆｏｒｍａｔ
被赋值为：２０１１０８１１１４０２。

ＪＭＦ采集基本过程如下：
查询设备管理器（ＣａｐｔｕｒｅＤｅｖｉｃｅＭａｎａｇｅｒ），定位

需要 使 用 的 媒 体 采 集 设 备 并 得 到 设 备 的

ＣａｐｔｕｒｅＤｅｖｉｃｅＩｎｆｏ实例；用实例的 ｇｅｔＬｏｃａｔｏｒ方法获
得媒体定位器（ＭｅｄｉａＬｏｃａｔｏｒ），并通过它创建原始采
集数据源（ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ）；指定音、视频文件的输出格
式 （Ｆｏｒｍａｔ）及 定 义 要 采 集 的 媒 体 内 容 类 型

（ＦｉｌｅＴｙｐｅＤｅｓｃｒｉｐｔｏｒ）；用 数 据 源 创 建 处 理 器
（Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）；启动处理器开始捕获媒体数据，通过程
序创建的数据接收器（ＤａｔａＳｉｎｋ）将音频流和视频流
同步保存到本地文件。

以下为启动采集的函数 ｓｔａｒｔ的部分关键代码：
ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄｓｔａｒｔ（）｛
　ＤａｔａＳｏｕｒｃｅｓｏｕｒｃｅ＝ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ．ｇｅｔＤａｔａＯｕｔｐｕｔ（）；
　ＭｅｄｉａＬｏｃａｔｏｒｄ＝ｎｅｗＭｅｄｉａＬｏｃａｔｏｒ（ｓａｖｅＰａｔｈ）；
　ｔｒｙ｛
　　∥创建数据接收器：
　　ｆｉｌｅＷｒｉｔｅｒ＝Ｍａｎａｇｅｒ．ｃｒｅａｔｅＤａｔａＳｉｎｋ（ｓｏｕｒｃｅ，ｄ）；
　　ｆｉｌｅＷｒｉｔｅｒ．ｏｐｅｎ（）；
　　ｆｉｌｅＷｒｉｔｅｒ．ｓｔａｒｔ（）；
　｝ｃａｔｃｈ（Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎｅ）｛ｅ．ｐｒｉｎｔＳｔａｃｋＴｒａｃｅ（）；｝
　∥开始采集：
　ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ．ｓｔａｒｔ（）；
　ｐｌａｙｅｒ．ｓｔａｒｔ（）；
　∥调用定时关闭采集的线程实例：
　ａｕｔｏｃｌｏｓｅ．ｓｔａｒｔ（）；
｝

定时关闭采集 ａｕｔｏｃｌｏｓｅ线程的功能主要是控
制采集的时间，采集时间到，则停止采集，并停止写

视频流文件。

２２　图像、音频及环境变量的同步保存方法
按照１２节的分时变频采集模式，１个鸡舍（假

设单一摄像头、单一传声器的情况）１ｄ所采集到的
图像和音频文件的数量为 ４３８４个，则 １年采集生
成的文件数量超过 １６０万个，随着时间、鸡舍数量、
采集设备数量的增多，文件数量的增长是可观的。

如果把所有采集数据堆放在同一个目录中，打开目

录速度会非常慢。本系统数据处理模块设计声音

（包括 ｘｍｌ文件）和图像自动实现多级目录分开存
放，存储目录分别为（以 Ｗｉｎｄｏｗｓ为例）
Ｅ：＼＼ｖｉｄｅｏ＼ｓｏｕｎｄ＼＜年 ＞＼＜月 ＞＼＜日 ＞＼＜鸡舍号
＞＼
Ｅ：＼＼ｖｉｄｅｏ＼ｉｍｇ＼＜年 ＞＼＜月 ＞＼＜日 ＞＼＜鸡舍号
＞＼

＜＞内表示的是当前目录所代表的含义。例
如：２０１１年８月１日采集到的 ２号鸡舍的声音文件
（及每一次采集所生成的 ｘｍｌ文件）自动保存到
Ｅ：＼＼ｖｉｄｅｏ＼ｓｏｕｎｄ＼２０１１＼８＼１＼２＼目录下，图像文件自
动保存到 Ｅ：＼＼ｖｉｄｅｏ＼ｉｍｇ＼２０１１＼８＼１＼２＼目录下。

系统使用的抓图命令为

ｃｍｄ＝＂ｃｍｄ／ｃｓｔａｒｔｄ：＼＼ｆｆｍｐｅｇ．ｅｘｅ－ｉ＂＋ａｖｉ＋＂
－ｒ０２－ｓ６４０４８０－ｙ－ｆｉｍａｇｅ２＂＋ｐｎａｍｅ＋＂
－％０３ｄ．ｊｐｇ＂；
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命令中，ａｖｉ表示本次采集获得的 ａｖｉ文件名；
ｐｎａｍｅ表示抽取的图像系列的名称前缀；％０３ｄ表
示生成的图像文件名包含 ３位流水号。ａｖｉ和
ｐｎａｍｅ变量都包含绝对路径，且在采集过程开始前
已被程序算出并自动赋值。

Ｊａｖａ程序调用 ｐｒｏｃｅｓｓ执行抓图命令
ｐｒｏｃｅｓｓｐ＝Ｒｕｎｔｉｍｅ．ｇｅｔＲｕｎｔｉｍｅ（）．ｅｘｅｃ（ｃｍｄ）；
按 照 采 集 先 后 顺 序，依 次 生 成 例 如：

２０１１０８１１１４０２－００１．ｊｐｇ、２０１１０８１１１４０２－００２．ｊｐｇ、…
的单次采集图像文件系列。

在采集及处理模块程序执行过程中，程序会同

步在数据库的采集记录表中生成一条保存了采集日

期、鸡舍号、ｘｍｌ文件名、ＭＰ３文件名、采集时间、图
像数量、图像采集间隔等关键信息的记录，以加快

Ｗｅｂ查询速度。

２３　图像、音频及环境变量的同步播放方法

本系统使用专用的 Ｆｌａｓｈ播放器来实现图像和
音频的 Ｗｅｂ同步播放，选用的是 ｊｗｆｌｖｐｌａｙｅｒ中的
ｉｍａｇｅｒｏｔａｔｏｒ播放器。每次采集及处理过程会自动
生成一个播放序列：背景音乐为采集的 ＭＰ３音频文
件，图像文件集合及播放顺序则由数据处理模块按

照 ｉｍａｇｅｒｏｔａｔｏｒ规定格式所生成的 ｘｍｌ文件来定义。
只需在 Ｗｅｂ调用时设置图像系列的播放时间间隔
与采集图像的时间间隔一致，则可实现图像和音频

数据的同步播放。以下给出 Ｗｅｂ页面调用播放器
的部分关键代码

∥调用 Ｆｌａｓｈ播放器并设定其大小为６４０×４８０
ｓ１＝ｎｅｗＳＷＦＯｂｊｅｃｔ（＂ｉｍａｇｅｒｏｔａｔｏｒ．ｓｗｆ＂，
＂ｒｏｔａｔｏｒ＂，＂６４０＂，＂４８０＂，＂７＂）；
∥定义当前播放文件为变量 ｘｍｌ指定的文件
ｓ１．ａｄｄＶａｒｉａｂｌｅ（＂ｆｉｌｅ＂，＂＜％ ＝ｘｍｌ％ ＞＂）；
∥定义显示下一幅图像的时间间隔为２ｓ，此
∥时间间隔与图像采集间隔时间需一致
ｓ１．ａｄｄＶａｒｉａｂｌｅ（＂ｒｏｔａｔｅｔｉｍｅ＂，＂２＂）；
∥定义播放图像系列时的背景声音　
ｓ１．ａｄｄＶａｒｉａｂｌｅ（＂ａｕｄｉｏ＂，＂＜％ ＝ｍｐ３％ ＞＂）；
∥定义图像按 ｘｍｌ顺序依次播放
ｓ１．ａｄｄＶａｒｉａｂｌｅ（＂ｓｈｕｆｆｌｅ＂，＂ｆａｌｓｅ＂）；
因环境参数的变化相对缓慢，程序提供了可根

据需要调节采集时间间隔的功能。本系统目前设置

每隔 ３ｍｉｎ采集一次环境数据。在 Ｗｅｂ查询显示
中，根据播放的音频文件的时间戳，系统会查找数据

库中时间差异最小的时刻所采集的环境数据，并同

步展示。

３　系统测试

设置的 ＪＭＦ视频采集参数为：分辨率为 ６４０×
４８０，使用 ＲＧＢ模式，２４位的编码格式，抽取并通过
ｆｆｍｐｅｇ工具压缩后图像大小为 ２０～４０ＫＢ（依据摄
像头规格、垫料、光照、鸡个体的不同图像大小略有

差异）。设置的音频采样频率为 ４４１００Ｈｚ，声道为
立体声，采样大小为１６位，经由 ｆｆｍｐｅｇ压缩，２０ｓ生
成的 ＭＰ３音频文件约为 ３７０ＫＢ。依据如前所叙的
分时变频采集方案，１ｄ采集到的音频和图像数据所
需存储空间为 ２２６～３８４ＭＢ，１年的数据量为 ８３～
１４０ＧＢ，１个养殖周期的数据量也仅约为 ２００ＧＢ。
图３为本系统的 Ｗｅｂ查询及多源数据同步展示界
面。

图 ３　多源数据同步查询及展示界面

Ｆｉｇ．３　Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｑｕｅｒｙａｎｄｄｉｓｐｌａｙｉｎｔｅｒｆａｃｅ
　

４　结论

（１）实现了一种可溯源海量数据自动处理系
统，所提出的分时变频的采集模式既可同步保存蛋

鸡养殖过程的关键数据，又可极大节省存储空间和

降低存储成本。

（２）所采用的数据库与文件系统有机结合的存
储模式加快了海量数据同步检索的速度。系统将环

境信息及媒体采集的索引信息保存到数据库，而音

频和图像数据则被有规律地以文件形式保存，既利

用了数据库处理结构化数据的优势，又兼顾了文件

系统处理非结构化音频、视频数据的优势。

（３）实现了通过时间戳同步检索多源数据的接
口。通过 Ｆｌａｓｈ播放器实现了各个采集时间段内音
频、图像和环境参数的 Ｗｅｂ同步查询及展示。

（４）目前 Ｗｅｂ查询及展示模块还未实现连续的
多个采集片段数据自动连续播放的功能。每播放完

一个采集片段，需手工点击下一个采集片段的时间

戳才可继续播放。
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