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本发明公开了一种基于深度学习的分布式

养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风险预警方

法，包括以下步骤：构建并部署分布式传感器网

络采集数据并处理，基于深度学习方法构建生物

气溶胶浓度分布式模型和健康风险预警模型，通

过中央处理控制及3D可视化单元将所述生物气

溶胶浓度分布式模型的模拟及预测结果与所述

健康风险预警模型的生成的健康风险等级和预

警信息生成可视化的3D图。本发明大幅降低了病

原传播的风险，显著提升了养殖场环境安全水

平，为保障工作人员与动物的健康提供了智能

化、系统化的解决方案。

权利要求书2页  说明书5页  附图1页

CN 119808564 A

2025.04.11

CN
 1
19
80
85
64
 A



1.一种基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风险预警方法，其特

征在于，包括以下步骤：

构建并部署分布式传感器网络，实时采集多区域、多点位养殖场的环境数据，对生物气

溶胶数据进行采样，得到生物气溶胶的浓度数据；

对采集的数据进行标准化处理，将标准化后的数据形成结构化数据集并存储于分布式

数据库中，对所述数据集进行预处理，并将数据划分为训练集和验证集；

基于深度学习方法构建生物气溶胶浓度分布式模型，将训练集输入所述生物气溶胶浓

度分布式模型进行训练，再通过验证集对所述生物气溶胶浓度分布式模型进行验证，验证

后的模型能够模拟生物气溶胶在不同区域养殖场中的浓度分布，并动态预测生物气溶胶在

时间和空间维度上的扩散行为；

基于深度学习方法构建健康风险预警模型，综合分析数据集中的生物气溶胶浓度，根

据分析结果划分健康风险等级，设置风险等级阈值，将所述生物气溶胶浓度分布式模型模

拟与预测的结果输入所述健康风险预警模型中进行健康风险分析，若结果超过阈值便自动

触发健康风险预警，若预测结果在安全阈值内，则不触发警报；

通过中央处理控制及3D可视化单元将所述生物气溶胶浓度分布式模型的模拟及预测

结果与所述健康风险预警模型的生成的健康风险等级和预警信息生成可视化的3D图。

2.根据权利要求1所述的基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风

险预警方法，其特征在于，所述对采集的数据进行标准化处理包括去除异常值、归一化处理

及数据类型统一，标准化后的数据形成结构化数据集并存储于分布式数据库中，确保数据

存储的可靠性和跨区域共享能力。

3.根据权利要求1所述的基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风

险预警方法，其特征在于，所述对数据集进行预处理包括使用随机森林算法结合统计学方

法进行异常检测与处理，通过分析数据特征和分布式模式，精准识别并去除噪声数据，并使

用插值法、均值填补或基于深度学习的预测补全方法对缺失值进行处理。

4.根据权利要求1所述的基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风

险预警方法，其特征在于，所述环境数据包括但不限于温度、湿度、气压、大气污染物浓度和

位置信息。

5.根据权利要求1所述的基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风

险预警方法，其特征在于，所述健康风险预警模型中的风险阈值基于法规标准、行业规范和

历史风险数据设定。

6.根据权利要求1所述的基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风

险预警方法，其特征在于，所述分布式数据库能够周期性进行更新以优化和调整生物气溶

胶浓度分布式模型和健康风险预警模型。

7.根据权利要求1所述的基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风

险预警方法，其特征在于，对于综合分析数据集中的生物气溶胶浓度，通过使用自动化提取

设备对数据集中的样本进行DNA/RNA提取，并通过高通量测序方法获取序列信息，同时利用

显微图像处理模块采集样本图像，对图像进行多维特征提取，再将提取的DNA/RNA序列和图

像特征数据一同输入健康风险预警模型中，将致病菌数据与区域性流行性疾病数据库进行

比对，分析致病性并评估健康风险等级。
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8.根据权利要求1所述的基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风

险预警方法，其特征在于，所述健康风险预警通过生成风险警示信息并发送至管理人员的

设备，提醒其采取应对措施。

9.根据权利要求1所述的基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风

险预警方法，其特征在于，所述可视化3D图包括动态热力图、趋势图和风险等级图。

10.根据权利要求1至9任意一项所述的基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度

模拟及健康风险预警方法，其特征在于，所述中央处理控制及3D可视化单元能够控制外部

信息获取单元、存储历史数据和实时环境数据，并记录生物气溶胶数据。
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一种基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶模拟与健康风

险预警方法

技术领域

[0001] 本发明涉及养殖场环境监测及健康风险评估技术领域，尤其涉及一种基于深度学

习的分布式养殖场生物气溶胶模拟与健康风险预警方法。

背景技术

[0002] 随着养殖业的养殖规模及集约化程度的不断提升，养殖场及其周边环境中的生物

气溶胶浓度显著增加。生物气溶胶中富含多种微生物，包括细菌、真菌、病毒及过敏原，不仅

会对养殖场的空气质量和周围社区的公共卫生构成潜在威胁，还会影响动物的健康，导致

人类的呼吸系统疾病、过敏反应等健康问题。因此，构建一个高效的监测和预警系统，以便

及时评估生物气溶胶浓度的变化及其对健康的影响，显得尤为重要。

[0003] 传统的监测方法多依赖于定期样本的采集与实验室分析，这种方式不仅耗时且效

率低下，无法实时反映生物气溶胶的动态变化。为应对这一挑战，迫切需要对生物气溶胶的

来源、浓度变化及微生物组分进行系统分析，并根据实际情况实现动态更新。这一系统将为

预警和管理生物气溶胶对空气质量及公共健康的影响提供有力支持，为养殖业的可持续发

展奠定科学基础，并有助于减少资源浪费、降低企业经济损失，实现更加精准的地方性防控

措施。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶模拟与健康

风险预警方法，解决上述背景技术中的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案为：

[0006] 一种基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风险预警方法，包

括以下步骤：

[0007] 构建并部署分布式传感器网络，实时采集多区域、多点位养殖场的环境数据，对生

物气溶胶数据进行采样，得到生物气溶胶的浓度数据；

[0008] 对采集的数据进行标准化处理，将标准化后的数据形成结构化数据集并存储于分

布式数据库中，对所述数据集进行预处理，并将数据划分为训练集和验证集；

[0009] 基于深度学习方法构建生物气溶胶浓度分布式模型，将训练集输入所述生物气溶

胶浓度分布式模型进行训练，再通过验证集对所述生物气溶胶浓度分布式模型进行验证，

验证后的模型能够模拟生物气溶胶在不同区域养殖场中的浓度分布，并动态预测生物气溶

胶在时间和空间维度上的扩散行为；

[0010] 基于深度学习方法构建健康风险预警模型，综合分析数据集中的生物气溶胶浓

度，根据分析结果划分健康风险等级，设置风险等级阈值，将所述生物气溶胶浓度分布式模

型模拟与预测的结果输入所述健康风险预警模型中进行健康风险分析，若结果超过阈值便

自动触发健康风险预警，若预测结果在安全阈值内，则不触发警报；
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[0011] 通过中央处理控制及3D可视化单元将所述生物气溶胶浓度分布式模型的模拟及

预测结果与所述健康风险预警模型的生成的健康风险等级和预警信息生成可视化的3D图。

[0012] 进一步的，所述对采集的数据进行标准化处理包括去除异常值、归一化处理及数

据类型统一，标准化后的数据形成结构化数据集并存储于分布式数据库中，确保数据存储

的可靠性和跨区域共享能力。

[0013] 进一步的，所述对数据集进行预处理包括使用随机森林算法结合统计学方法进行

异常检测与处理，通过分析数据特征和分布式模式，精准识别并去除噪声数据，并使用插值

法、均值填补或基于深度学习的预测补全方法对缺失值进行处理。

[0014] 进一步的，所述环境数据包括但不限于温度、湿度、气压、大气污染物浓度和位置

信息。

[0015] 进一步的，所述健康风险预警模型中的风险阈值基于法规标准、行业规范和历史

风险数据设定。

[0016] 进一步的，所述分布式数据库能够周期性进行更新以优化和调整生物气溶胶浓度

分布式模型和健康风险预警模型。

[0017] 进一步的，对于综合分析数据集中的生物气溶胶浓度，通过使用自动化提取设备

对数据集中的样本进行DNA/RNA提取，并通过高通量测序方法获取序列信息，同时利用显微

图像处理模块采集样本图像，对图像进行多维特征提取，再将提取的DNA/RNA序列和图像特

征数据一同输入健康风险预警模型中，将致病菌数据与区域性流行性疾病数据库进行比

对，分析致病性并评估健康风险等级。

[0018] 进一步的，所述健康风险预警通过生成风险警示信息并发送至管理人员的设备，

提醒其采取应对措施。

[0019] 进一步的，所述可视化3D图包括生成动态热力图、趋势图和风险等级图。

[0020] 进一步的，所述中央处理控制及3D可视化单元能够控制外部信息获取单元、存储

历史数据和实时环境数据，并记录生物气溶胶数据。

[0021] 有益效果：

[0022] 本发明提出了一种基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶模拟与健康风险预

警方法，该方法通过分布式数据采集网络，能够在多区域、复杂环境下实现生物气溶胶数据

的实时获取，全面覆盖不同养殖场环境的关键信息。通过分布式架构，将多点数据汇聚并输

入深度学习模型，进行动态分析与模拟，从而更准确地评估生物气溶胶的浓度分布及其传

播趋势。本发明能够结合深度学习技术，动态调整健康风险评估模型，精准识别潜在威胁，

并优化应急预警机制。在风险超阈值时，通过实时分析和分布式控制模块，联动现场设备，

科学调控通风系统，以有效抑制病原扩散。通过向养殖场管理者提供早期预警与科学决策

支持，本发明大幅降低了病原传播的风险，显著提升了养殖场环境安全水平，为保障工作人

员与动物的健康提供了智能化、系统化的解决方案。

附图说明

[0023] 图1是本发明的流程图。
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具体实施方式

[0024] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步详细说明。

[0025] 实施例

[0026] 一种基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风险预警方法，如

图1所示，包括以下步骤：

[0027] S1，构建并部署分布式传感器网络，实时采集多区域、多点位养殖场的环境数据，

对生物气溶胶数据进行采样，得到生物气溶胶的浓度数据。

[0028] 其中，所述环境数据包括但不限于温度、湿度、气压、大气污染物浓度(如PM2 .5、

PM10等)和位置信息。通过构建分布式传感器网络使得各区域数据能够在多点实时采集和

汇聚，全面覆盖多区域、多环境特征的复杂性。

[0029] S2，对采集的数据进行标准化处理，将标准化后的数据形成结构化数据集并存储

于分布式数据库中，对所述数据集进行预处理，并将数据划分为训练集和验证集。

[0030] 所述对采集的数据进行标准化处理包括去除异常值、归一化处理及数据类型统

一，标准化后的数据形成结构化数据集并存储于分布式数据库中，确保数据存储的可靠性

和跨区域共享能力。所述对数据集进行预处理包括使用随机森林算法结合统计学方法进行

异常检测与处理，通过分析数据特征和分布式模式，精准识别并去除噪声数据，并使用插值

法、均值填补或基于深度学习的预测补全方法对缺失值进行处理。确保数据的完整性和一

致性，从而为后续模型训练和动态健康风险评估提供高质量的数据输入。在预处理后的数

据上还需要进行特征提取，将关键特征变量如温度、湿度等作为模型的输入特征，为后续生

物气溶胶浓度分布模拟提供高相关性数据。

[0031] S3，基于深度学习方法构建生物气溶胶浓度分布式模型，将训练集输入所述生物

气溶胶浓度分布式模型进行训练，再通过验证集对所述生物气溶胶浓度分布式模型进行验

证，验证后的模型能够模拟生物气溶胶在不同区域养殖场中的浓度分布，并动态预测生物

气溶胶在时间和空间维度上的扩散行为。

[0032] 通过生物气溶胶浓度分布式模型实现生物气溶胶浓度分布模拟，处理多源、多维

度的数据，充分利用空间信息，提升浓度模拟的精准性和扩展性。具体的，该模型对采集的

数据进行深度分析，计算生物气溶胶浓度的时空分布及其动态变化规律。所有数据与分析

结果被存储至动态基础数据库，并结合分布式架构的定期采集和反馈机制，确保数据的实

时更新与高效同步。分布式处理不仅提高了对多区域复杂环境的适应能力，还显著增强了

数据计算与反馈的效率，为养殖场的健康风险管理奠定了坚实基础，为精准预警和自动化

控制提供了强有力的技术支撑。

[0033] 在对生物气溶胶浓度分布式模型进行验证时，通过分布式数据集进行跨区域、多

场景验证验证，基于多项评价指标如均方误差、平均绝对误差等，评估模型精度与预测效

果，验证通过的模型用于实时或周期性预测分布式养殖场内各点的生物气溶胶浓度空间分

布。

[0034] S4，基于深度学习方法构建健康风险预警模型，综合分析数据集中的生物气溶胶

浓度，根据分析结果划分健康风险等级，设置风险等级阈值，将所述生物气溶胶浓度分布式

模型模拟与预测的结果输入所述健康风险预警模型中进行健康风险分析，若结果超过阈值

便自动触发健康风险预警，若预测结果在安全阈值内，则不触发警报。其中健康风险预警模
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型通过深度学习算法动态调整模型的参数，以适应不同区域养殖场环境的复杂性，提高预

测的精准度和适用性。

[0035] 其中健康风险等级通过深度学习算法综合计算生成。基于多点监测数据、扩散模

型结果和实时环境参数，动态量化健康风险。利用健康风险评估设定动态预警阈值。当健康

风险等级超出预警阈值时，系统会自动触发健康风险预警。预警系统实时生成风险警示信

息并发送至管理人员的设备，提醒其采取应对措施，如增加通风、改进防护设备等，以有效

降低潜在的健康风险。如果系统模拟生物气溶胶浓度在安全阈值以内，界面显示安全状态，

系统则继续动态监测空气中生物气溶胶浓度和环境参数变化，但不触发警报。

[0036] S5，通过中央处理控制及3D可视化单元将所述生物气溶胶浓度分布式模型的模拟

及预测结果与所述健康风险预警模型的生成的健康风险等级和预警信息生成可视化的3D

图。

[0037] 其中，所述中央处理控制及3D可视化分析单元可以控制外部信息获取单元，将生

物气溶胶浓度模拟结果与不同区域养殖场环境布局相结合，生成基于3D可视化的动态热力

图、趋势图和风险等级图等。用户可通过交互界面实时查看生物气溶胶扩散路径、风险热

区，并结合预警信息调整防控措施。此外，还可以存储历史数据和实时环境数据，并且记录

生物气溶胶数据。通过3D可视化单元，将生物气溶胶浓度、健康风险预警等关键数据直观展

示，帮助用户全面掌握空气质量和健康风险的动态信息。系统利用热力图、趋势图和风险分

级图等多种3D可视化形式，展现不同区域养殖场内空气中生物气溶胶的空间分布、浓度变

化趋势及健康风险等级。热力图直观呈现生物气溶胶在不同区域的浓度分布，帮助识别高

风险区域；趋势图显示生物气溶胶浓度的时间变化趋势，支持风险走向预测和早期防范。风

险分级图则将实时的健康风险指数与安全阈值进行比对，让用户清晰了解当前健康风险等

级。当检测或模拟浓度水平超出预警阈值时，系统在界面中即时显示预警信息，并提出应对

建议，如增加通风等，帮助用户快速响应。

[0038] 优选的，所述健康风险预警模型中的风险阈值基于法规标准、行业规范和历史风

险数据设定。依据环境法规和健康标准设定空气质量的达标阈值体系，为后续空气质量判

断提供基准。

[0039] 优选的，所述分布式数据库能够周期性进行更新以优化和调整生物气溶胶浓度分

布式模型和健康风险预警模型。

[0040] 优选的，对于综合分析数据集中的生物气溶胶浓度，通过使用自动化提取设备对

数据集中的样本进行DNA/RNA提取，并通过高通量测序方法获取序列信息，同时利用显微图

像处理模块采集样本图像，对图像进行多维特征提取，包括形态学特征和荧光特征等。再将

提取的DNA/RNA序列和图像特征数据一同输入健康风险预警模型中，将致病菌数据与区域

性流行性疾病数据库进行比对，分析致病性并评估健康风险等级。

[0041] 基于健康风险预警模型，同时将生物气溶胶数据样本与环境数据输入模型，模型

通过预训练，计算健康风险等级，生成健康风险报告并触发应急响应，在风险值超出设定阈

值时，触发实时预警并向用户发送健康风险提示，支持大规模多点监测的扩展需求。

[0042] 本实施例中的基于深度学习的分布式养殖场生物气溶胶浓度模拟及健康风险预

警方法基于不同区域养殖场的环境信息数据，通过分布式采集与处理，为模型提供多维输

入，采用深度学习方法构建生物气溶胶浓度分布式模型和健康风险预警模型两类核心模
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型。其中生物气溶胶浓度分布式模型，通过融合分布式传感器网络获取的气象数据、区域特

征和监测数据，模拟生物气溶胶在不同区域养殖场中的浓度分布，并动态预测其在时间与

空间维度上的扩散行为。而健康风险预警模型，综合分析生物气溶胶浓度与生物特性数据，

评估其对养殖场工作人员和动物的潜在健康风险。分布式的应用使得各区域数据能够实时

汇聚与处理，从而更全面地刻画复杂环境下气溶胶的扩散规律和健康风险。当风险等级超

过设定阈值时，可以通过联动分布在养殖场内的通风设备，动态调整风速和方向，精准控制

污染物的扩散路径。通过周期性数据库更新，从而持续引入分布式采集的最新监测数据，以

优化模型参数和预测精度，形成从数据采集、模型优化到风险反馈的闭环管理机制。分布式

架构不仅增强了响应速度和预测可靠性，还能够灵活适应多场景、多规模的养殖场需求，为

现代化养殖场提供高效、智能的风险预警与控制解决方案，全面提升健康管理水平。此外，

利用3D可视化分析单元，生成实时更新的生物气溶胶浓度分布图和风险传播路径图，为用

户直观展示高风险区域及其扩散趋势，提供科学决策依据。3D可视化单元内置了社会经济

影响分析工具，对环境治理成本、健康维护费用及生产损失等因素进行综合评估，计算当前

管理措施的社会和经济效益，并生成评估报告。该报告将长期存储，为未来的管理优化提供

参考，帮助管理者更科学地进行资源分配和方案优化，实现经济效益与健康安全的有效平

衡。

[0043] 虽然说明书中对本发明的实施方式进行了说明，但这些实施方式只是作为提示，

不应限定本发明的保护范围。在不脱离本发明宗旨的范围内进行各种省略、置换和变更均

应包含在本发明的保护范围内。
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