
1、项目名称 

智能化禽类繁育成套设备 

2、推荐奖种 

滨州市科技进步奖 

3、项目简介 

生物疫苗制造业，主要采用“鸡胚法”生产。在疫苗生产前需要对蛋胚进行孵化培养，

并将弱胚、死胚蛋剔除，避免其污染正常蛋胚，影响疫苗质量。目前疫苗制备流程中涉及的

重点检测环节是蛋胚活性检测。蛋胚的活性检测，均是采用人工装卸蛋胚、人工检测、人工

分拣，生产环节的人工参与，不仅效率低，也易受污染。因此疫苗制备视觉检测的核心就是

蛋胚活性视觉检测技术，承担检测疫苗制备质量的任务。蛋胚活性检测是将蛋盘从蛋车上取

下，进行胚胎发育情况检测，剔除死胚和弱胚，将活胚进行接毒生产疫苗。大量的蛋胚装卸、

胚蛋活性检测成为生物疫苗行业生产流程中劳动强度最大的工序，制约着行业的发展，成为

亟需解决的行业问题。 

该项目是与生物制药行业人员多次讨论，邀请制造行业多次论证后，受山东省重点研发

计划项目资助，制定的应行业需求，解决实际问题的一个省规划课题。在经过多年的理论和

技术攻关后，研发试制样机进入生物疫苗企业进行测试。经过多次优化，并在多家企业进行

推广应用多年，取得很好的效果，实现了蛋胚的自动装卸、检测和分拣。2018 年滨州学院

组织专家验收，认为该成果研究内容丰富，创新性强，实用价值高，解决了我国蛋胚装卸、

检测分拣的难点，推动了生物疫苗行业的进步，为加快行业发展奠定了技术基础。本项目取

得多项蛋胚自动装卸、检测分拣关键技术，主要包括： 

1．基于图像的蛋胚活性自动检测技术 

研究了蛋胚发育纹理特征提取技术，创建了蛋胚活性识别模型，蛋胚活性识别一枚用时

0.093ｓ，蛋胚活性判定准确率（判定的活胚中无死胚）达 100％，可满足疫苗生产的活性

准确率要求，但是错判率（将活胚判定为死胚）为 2.5%。 

2．蛋胚自动真空分拣技术 

通过对真空吸盘吸持蛋胚的气流场理论分析，推算蛋胚可靠吸持的真空条件。通过气流

场分析，采用高压储能器驱动真空发生器提供负压，每个吸盘独立控制，采用单点负压生成、

单点控制，实现了真空吸盘装置的负压均衡。提出了蛋胚自动分拣单点控制临界负压吸持方

法，实现了负压回路波动小于 0.5kpa，耗气量减少，蛋胚分拣成功率为 99.8%（为平均分拣

成功率，蛋胚的批次不同有所波动），无跌落和胚浆吸出现象。 

3．水平工作台高频升降启停无倾斜机构设计技术； 



蛋车一共有 16层蛋盘，层间距为 108mm，工作台在层与层之间高速运动，一个蛋盘是

500×720mm 的平面，该技术解决其无倾斜高速上下运动， 蛋盘升降过程中的倾斜最大高度

差<2mm。 

4．多机构融合设计技术； 

受蛋盘之间小间隙和蛋层联筋的阻碍作用，需采用多机构组合实现蛋盘的抓取和传送功

能。导轨刚性机构和高摩擦的同步带机构构成一个是具有高度差的剪叉式组合机构，完成蛋

盘的装卸功能。 

5. 高频启停机构的高效运行控制技术。 

蛋车一共有 16层蛋盘，层间距为 108mm，工作台在层与层之间高速运动，该技术要解

决不同层之间的重复高速定位，解决高速启停与高效运行之间的矛盾， 使得蛋盘装卸机的

装卸效率>450 盘/小时。研究成果在山东华宏生物、山东滨州沃华生物、青岛蔚蓝生物集团

等企业实现推广应用，近 3年的时间已实现很好的经济效益，并开始将成果推广至省外生物

疫苗制备行业。本项目应用前景广阔，可覆盖全国近百家规模以上生物疫苗企业。该项目的

系列成果，实现了蛋胚自动装卸、检测、分拣创新，授权专利 10项，其中发明专利 5项，

实用新型 5项。 

4、客观评价： 

1、科技成果“智能化禽类繁育成套设备关键技术研究与应用”验收结论（山东省科技

计划项目验收证书）  

（1）该项目在蛋盘的装卸方式上，创新设计了由导轨构成的刚性机构组合同步带模组

构成的柔性系统，有效实现大蛋盘的自动装卸功能。 

（2）该项目采用蛋胚大头注光，侧面取像的方式。通过对去噪后的蛋胚图像进行图像

边缘检测及数学形态学处理，准确构建出成活蛋胚主血脉二值形态，通过计算蛋胚内主血脉

二值面积百分比和面积周长比判定蛋胚成活性，达到了识别要求技术指标。 

（3）设计的单点负压生成、控制，及吸盘连杆缓冲装置，降低了蛋胚吸持的临界负压

值。解决了蛋胚吸持时的胚浆吸出问题，也提高了系统的动态响应性。 

验收委员会一致认为，该项目完成了规定的研究内容，达到了相关技术指标，同意通过

验收。 

5、技术推广应用情况与社会经济效益分析 

我国是世界上重要的禽蛋生产和消费大国，家禽业是我国农业的重要支柱产业之一。作

为世界排名第一的禽蛋生产大国我国，禽蛋出口量仅占世界总出口量的 8.5%，欧洲虽然产

蛋量很少，但禽蛋的贸易量却占到世界禽蛋贸易量的 14％，亚洲平均水平也达到了 18％。



因此带动的孵化行业产能大，而孵化行业还处于孵化初级阶段，蛋盘的搬运均是采用人工装

卸。生物疫苗制造业主要采用“鸡胚法”生产，即将病毒注入鸡胚中，让病毒伴随鸡胚的发

育自然繁殖，等鸡胚发育 3 天左右，每枚大约含有 8 毫升~12 毫升的半成品抗原。在注射

病毒前需要对鸡胚进行孵化培养，接种前需要对鸡胚进行 2 次照蛋，接种后需要 1 次照蛋，

将弱胚、死胚蛋剔除，避免其污染正常蛋胚。照蛋过程是将蛋盘从蛋车上取下，进行胚胎发

育情况检测，检测完成将蛋盘放回蛋车继续孵化。无论是相对技术含量较高的生物疫苗制备

行业，还是孵化行业，均是采用人工装卸蛋盘。孵化和生物疫苗制备行业，均是采用箱式孵

化蛋车进行孵化。箱式孵化蛋车主要在孵化行业和生物制药行业应用，一个孵化蛋车可以装

载 32 盘，一个蛋盘可放 150 枚蛋，一个蛋盘含蛋重约 10kg。大量的胚蛋孵化，蛋盘的装

卸成为亟需解决的问题。 

客户的需求和国内蛋胚活性自动检测的零供应，给疫苗制备自动检测与分拣技术提供成

长的环境。第一台疫苗胚体自动检测装备与分拣机械手，外协生产配件，在实验室生产、装

配、调试、测试，满足各项技术指标后，送至第一个客户进行试用。随着需求量的提升，生

产由实验室转移至专业生产车间。技术和装配调试人员的不断增加，疫苗胚体自动检测装备

与分拣机械手的产能得到极大提升。使得疫苗制备自动检测与分拣设备的应用行业由生物疫

苗制备行业推广至孵化行业。目前疫苗制备自动检测与分拣设备已经在山东华宏生物工程有

限公司、山东滨州沃华工程有限公司、山东绿都生物科技有限公司、青岛蔚蓝生物集团有限

公司、青岛澳兰百特生物工程有限公司等企业。 

经过近三年的企业应用测试，经过设备的不断优化改进，使得设备达到了经济、可靠、

高效，满足了疫苗制备行业的自动检测需求，下一步将推广应用于孵化行业。 

6、主要知识产权证明目录： 

专利： 

(1)发明专利 黄超，完全自动型胚蛋检测设备 ZL201510111841.4  2017.03.08 

(2)发明专利 黄超，蛋盘自动装卸装置 ZL201510111800.5   2016.09.14 

(3)发明专利 黄超，一种可防止误导通的矩阵电磁换向阀 ZL201510837773.X

 2017.07.28 

(4)发明专利，黄超，一种机械式压力超限检测装置 ZL201410572295.X 2017.04.05 

(5)发明专利 林初文，黄超，小型动物实验室人工气候室及控制方法

 ZL201210289097.3 2014.04.02 

(6)发明专利 刘衍聪，黄超，一种疫苗胚蛋自动检测装置， ZL201510112056.0  

2016.03.09 



(7)实用新型专利 黄超，蛋盘装卸机械手控制系统  ZL201720366667.2 2017.11.3 

(8)实用新型专利 黄超，一种蛋盘回盘装置的控制系统 ZL201720547897.9 2017.12.08 

(9)实用新型专利 黄超，一种疫苗胚蛋自动检测机自动控制系统 ZL201720547882.2

 2017.12.22 

(10)实用新型，黄超，一种可防止误导通的矩阵电磁换向阀，ZL201520955888.4，2016.04 

(11)实用新型，黄超，自动型胚蛋检测设备，ZL201520145739.1，2015.09 
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7、全部完成人排序及对项目的贡献： 

黄超，讲师，滨州学院，对本项目技术创造性贡献： 

参与项目技术路线、关键技术研究方案的制订和实施项目研究工作，对创新点（1）、（2）、

（4） 有贡献，具体表现在孵化蛋车自动装卸机械手的结构设计和样机试制以及控制系统的

研发，在该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的 70%。 

林初文，研究员，山东省滨州畜牧兽医研究院，对本项目技术创造性贡献： 

对创新点（1）、（2）做出了突出贡献，具体表现在蛋胚轮廓的边沿分割方法的研究，

蛋胚自动真空分拣技术的理论分析，在该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的

40%。 

李长海，教授，滨州学院，对本项目技术创造性贡献： 

参与项目技术路线、关键技术研究方案的制订和实施项目研究工作，对创新点（1）、（5） 

有贡献，具体表现在孵化蛋车自动装卸机械手的控制系统的控制方式和控制算法的研究，在

该项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的 30%。 

许明清，副教授，滨州学院，对本项目技术创造性贡献： 



参与项目技术路线、关键技术研究方案的制订和实施项目研究工作，对创新点（3）、（5） 

有贡献，具体表现在孵化蛋车自动装卸机械手的控制算法研究，在该项技术研发中投入的工

作量占本人工作总量的 40%。 

王成亮，工程师，滨州市五岳机械设备有限公司，对本项目技术创造性贡献： 

参与项目技术路线、关键技术研究方案的制订和实施项目研究工作，对创新点（1）、（5） 

有贡献，具体表现在孵化蛋车自动装卸机械手的控制算法研究，以及控制系统的编程，在该

项技术研发中投入的工作量占本人工作总量的 60%。 

杜玉杰，教授，滨州学院，对本项目技术创造性贡献： 

对本项目主要创新点中的（1）、（4）做出了重要贡献，投入本项目研究的工作量占本

人工作量的 40%，提出了蛋车装卸机械手的控制要求和控制优化方向。 

8、全部完成单位及排序 

1.滨州学院 

2. 滨州市五岳机械设备有限公司 


