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关于PhenoTrait

• 创始团队于2009年开始引进高通量植物表型技术，花费数年时间

创立“植物表型”这一细分市场

• 亚太植物表型国际会议（www.appp-con.org）核心发起单位

• China Plant Phenotyping Network (CPPN)核心发起单位

• 第19届国际植物学大会（IBC 2017）植物表型分会场组织者

• 专业植物表型系列学术论坛——PhenoTrait论坛——的组织者

• 2018年10月正式成为IPPN首批Industry member

• 全套解决方案服务商

• 业务涵盖：产品代理、自主研发、数据分析服务







Resolution, repeatable

Speed, measured area
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• 利用直角坐标机器人实现X-Y-Z轴自动移动

• 定制化系统：45cm x 200cm x 75cm或600cm x 300cm x 75cm

• 带两套潮汐式灌溉水培系统

• 全自动叶绿素荧光成像+可见光表型成像+多光谱成像

• 光合生理+色素含量+形态结构+植被指数

• 程序控制全自动测量

• 功能强大的数据处理软件

• 数据可以批处理

• 全球唯一入驻博物馆的叶绿素荧光成像技术





⚫ 基于自动化轨道和“Sensor-to-Plant”理念设计

⚫ 成像单元：叶绿素荧光成像、三维激光、光合表型仪、高光谱等等

⚫ 工作流程：传感器固定于自动化轨道上，通过轨道的运动带动传感器从植物顶部扫过，轨道往返运动多次，从而覆盖整个温室面积

⚫ 应用：全自动、高通量获取不同植物群体（小区）或者单株的表型数据信息，为精准农业、信息化农业、科学育种等提供支持



温度

湿度土壤属性

生理参数

表型无人机

地面数据采集设备

影像 拼接

数据分析

表型研究
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Trait Discover 系统简介



• 基于“Sensor-to-Plant”理念设计，植物不需移动，

最接近于自然生长状态

• 不仅可直接扫描种植在田间土壤的植物，同时还可

以扫描盆栽植物

• 全自动测量，通量高、性价比高

• 搭载多光谱植物三维激光扫描仪PlantEye

• 将激光三维扫描技术和多光谱成像技术集成到一个

传感器中

• 获得X、Y和Z轴上的三维点云数据

• 实时获得植物形态参数和植物生理参数



行架部分：

• 龙门架行走控制

• X、Y方向设置后自动行走

• Z方向提前设置

• 测量时间间隔控制

• 系统开关机

传感器部分：

• 网页端口HortControl操作系统

• 系统布局设置

• 实验布局设置

• 区块命名设置

• 三维点云数据在线实时查看

• Excel数据结果下载

注意：

在所有设置开始之前，先要计划实验布局，计算各区块的长宽！
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Trait Discover 现场操作



Trait Gantry 操作系统主界面



Trait Gantry 操作系统主界面

服务器开关

关闭系统，或服务器没有自动启动时使用



Trait Gantry 操作系统主界面

Z轴升降

在开始一个Experiment前，首先确定Z轴高度，

同一个Experiment中，不建议改变高度



400mm

1500mm



自动流程 – S模式

• Y固定距离：Y轴移动的距离，距离不

得超过18000mm

• 1-50格间距：X轴可分为50格间距，距

离总和不得超过8400mm

• X速度：X轴方向移动速度

• Y速度：Y轴方向移动速度，30mm/s，

传感器最佳测量速度

Y轴

X轴



自动流程 – T模式

Y轴

X轴

• Y固定距离：Y轴移动的距离，距离不

得超过18000mm

• 1-50格间距：X轴可分为50格间距，距

离总和不得超过8400mm

• X速度：X轴方向移动速度

• Y速度：Y轴方向移动速度，30mm/s，

传感器最佳测量速度



手动运转

X轴和Y轴同时
回到原点

X轴手动调整位置
+号往前走
-号往后走
X清零回到原点

Y轴手动调整位置
+号往前走
-号往后走
Y清零回到原点



参数设置

参数已调试好，不用再进行修改



参数设置

传感器激活开关

若未点击，则传感器不发出激光



PlantEye 传感器软件操作



实验板块:

设置实验信息，开始/停止实验测量



选择实验所涉及的区块



设置区块（Block）中的单元小区（Unit）分布



设置小区中的基因型和处理的分布和名称



数据板块:

查看实验数据，开始/停止实验测量



• 时间序列下的数据图标

• 可选择各个参数图表

• 数据图上每个测量点可显示3D点云图



各参数三维激光点云图



仪表盘板块:

查看系统状态，包括传感器连线情况



• 实验状态

• 传感器状态

• 内存使用情况

• 最近一次扫描时

间间隔



系统板块:

进行系统设置，包括系统布局、相关数据信息设置



• 系统布局设置

• 参数设置

• 数据库数据管理

• 用户管理



PlantEye 数据功能模块



PlantEye数据获取与类型

◆ 形态学参数

（株高、叶面积、生

物量、叶倾角、叶夹

角、光穿透深度）

3D Scan

◆ 光谱参数

（红、绿、蓝、

近红外、植被指数）

多光谱相机

PlantEye
单株 ？

群体 ？



形态学参数
Morphological Plant Parameters



PlantEye可直接获得以下形态学参数

• 株高

• 叶面积

• 投影叶面积

• 生物量

• 叶面积指数(LAI)

• 叶倾角

• 叶夹角

• 光穿透深度



株高(Height)

➢ PlantEye在计算株高时，将植株上端10%的部分做平均，计算该平均值至花盆面的

高度，为植株高度。



HortControl查看数据: 株高

PlantEye可设定高频率扫描，HortControl可实现数据的实时查看



叶面积(Leaf area)

3D 叶面积(3D Leaf area) 投影叶面积(Proj. Leaf area)

投影叶面积是植株投影在平面中的面积

（不同层面的叶投影面积不重复计算）



叶面积指数(Leaf Area Index)

• 单位土地面积上植物叶片总面积占土地面积的倍数

• 计算方法：LAI=叶片总面积/土地面积

• 叶面积指数是反映作物群体大小的较好的动态指标

➢ LAI与产量相关。当LAI增加到一定的限度后，田间郁闭，光照不足，光合效率

减弱，产量反而下降。



叶倾角(Leaf Inclination)

➢ 叶倾角说明作物株型，植株的紧凑性

Leaf Inclination Angle

• 叶倾角是指叶片腹面的法线与水平面的夹角

Leaf Inclination

• 计算公式：总叶面积/投影叶面积



叶夹角(Leaf Angle)

➢ 叶夹角同样说明作物株型，植被的紧凑性

• 叶夹角是指叶片腹面的法线与植株茎

秆的夹角;

• 对于叶面直立的叶片，测量叶脉与茎

秆的夹角；对于叶片弯曲的叶片，将

叶片分成2-3段分别测量叶角，再以叶

面积为权重计算平均叶角;



光穿透深度(Light Penetration Depth)

• 取值范围: 0 –∞ ，单位: mm

• LPD是指激光穿透冠层可以达到的

最深处

• 主要用于植物群体

➢LPD可以反映植物群体的郁闭度



光谱参数
Spectral Parameters



Hue（色调）原理

Hue

图像处理中，HSV适用于指定颜色分割，RGB通道并不能很好地反映出物体具体

的颜色信息。比如红色在HSV空间中H维度(Hue)的范围为0~10和340~360。



Hue（色调）的应用



Greenness（绿度）

➢ 绿度值主要反应植株图像在绿色通道的反射率变化



PlantEye多光谱参数

通道 波段范围 半波宽

Red(R) 620-645nm 20nm

Green(G) 530-540nm 30nm

Blue(B) 460-485nm 20nm

Near-Infrared(NIR) 820-850nm 30nm

多光谱传感器参数

Wavelength/nm
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➢理论上可以计算出由R、G、B、NIR四种

波段任意组合的光谱指数，PlantEye直接

给出NDVI、NPCI、PSRI等植被指数。



NDVI（归一化植被指数）

• 计算公式：NDVI=
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷

• 取值范围：[-1,1];

• 植被长势越好，吸收红光越多，

反射近红外光越多，NDVI值越大;

➢ NDVI主要反应植被覆盖度、长势情况等



NCPI  (归一化总色素与叶绿素a比值指数)

• 计算公式：NCPI=
𝑅𝐸𝐷−𝐵𝐿𝑈𝐸

𝑅𝐸𝐷+𝐵𝐿𝑈𝐸

• 取值范围：[-1,1];

• 主要反应植被的叶绿素含量;



PSRI (植被衰减指数)

• 计算公式：PSRI=
𝑅𝐸𝐷−𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁

𝑁𝐼𝑅

• 取值范围：[-1,1], 绿色植物：[-0.1,0.2]

• 提高类胡萝卜素与叶绿素比值的灵敏度;

• PSRI的增加预示冠层胁迫性的增加、植被

衰老的开始和植物果实的成熟等;

➢主要用于植被健康监测、植物生理胁迫检测、作物生产和产量分析等



PlantEye数据展示



多光谱三维激光扫描



小麦三维激光点云——原始点云



小麦三维激光点云——性状提取



小麦三维激光点云——时间序列数据



Cloudcompare展示原始点云



Cloudcompare展示原始点云



Cloudcompare展示原始点云



3D point clouds with sampling positions from B-1:1 

Y direction

4 PM on 20th Jan. 5.8 °C

8 AM on 21st Jan. -3 °C
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