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(54)实用新型名称

果菜苗表型自动化无损检测系统

(57)摘要

本实用新型属于农业检测技术领域，具体涉

及一种果菜苗表型自动化无损检测系统。本系统

结构主要由苗盘、旋转平台、Azure  Kinect、机械

臂、末端执行器、电控箱和上位机软件构成。通过

上位机控制自动化采图系统对果菜苗搬运拍照，

再利用上位机的图像处理和结果显示功能对所

拍照片进行分析测量并将苗高、株高、茎粗、下胚

轴高、叶片数、叶面积和叶周长这些表型数据在

软件界面中显示。本实用新型适用性广、实用性

强、准确性好，可以有效降低人工劳动强度，提高

效率，具有很大的推广价值。
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1.一种果菜苗表型自动化无损检测系统，其特征在于：该装置包括自动化采图系统和

上位机；其中，自动化采图系统包括由直线导轨组成的上下料流水线、分体式苗盘、旋转平

台、Azure  Kinect、直角坐标机械臂、末端执行器和电控箱；所述分体式苗盘固定在直线导

轨上，末端执行器与机械臂连接；Azure  Kinect固定在旋转平台的上方；执行检测任务时，

末端执行器抓取上料流水线苗盘上的单个钵苗，将其移动至旋转平台，待Azure  Kinect拍

摄完钵苗的5个角度图像序列后，再将钵苗放置到下料流水线苗盘中；机器人在运行刚开始

时和分完苗之后都会配合限位开关对机械臂、上下料流水线和旋转平台进行复位，消除机

器运行中的累计误差；电控箱中的STM32是自动化采图系统的控制核心，果菜苗表型自动化

无损检测装置采图的所有机械运动，都是在STM32的控制下完成的；STM32通过控制上下料

流水线和机械臂的步进电机、旋转平台和末端执行器的舵机，实现对苗盘位置、机械臂位

置、末端执行器状态、拍照平台旋转角度和各机构动作顺序的精确控制；上位机与STM32和

Azure  Kinect连接。

2.根据权利要求1所述的果菜苗表型自动化无损检测系统，其特征在于：所述Azure 

Kinect拍摄钵苗的5个角度中，包括4个平视角度和1个俯视角度；图像序列为可见光、深度

和近红外图像。

3.根据权利要求1所述的果菜苗表型自动化无损检测系统，其特征在于：上位机用于图

像处理算法和人机交互界面软件的运行，对自动化采图系统得到的图片进行无损检测，同

时将处理数据和结果通过界面反馈给使用者；上位机与STM32串口连接通信，对自动化采图

系统的运行进行人工监测和控制。
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果菜苗表型自动化无损检测系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于农业检测技术领域，具体涉及一种果菜苗表型自动化无损检测系

统，该装置与机器视觉技术领域相关。

背景技术

[0002] 植物受到复杂的基因组、环境等相互作用的影响，而植物表型可以表现出植物在

特定条件下的结构、功能等形态特征及其变化规律。表型技术可以研究植物的性状生长规

律，可以为育种、栽培和农业生产实践提供理论支撑，更好的培育出具有优良性状的植物。

[0003] 植物表型参数的分析与育种息息相关。传统的表型数据的获取主要是通过手工测

量和照相后软件分析进行。手工测量可以获取植物直径、叶长、叶片数目等指标，照相后软

件分析或通过叶面积仪可以获取植物的叶长、叶宽、叶面积、叶倾角等指标。这些测量都需

要花费大量时间，测量结果准确性较低，工作繁琐，工作量大，这些缺点大大限制了大规模

遗传育种筛选的效率。此外，国内采用的这些传统方法都只能获得植物表型的部分指标，优

良株型的选择等也只能依靠科研人员经验选择，而每个人的选择标准不同，甚至差异很大，

造成没有办法统计。鉴于大量的植物表型组学数据，表型信息的联用对功能基因组学的研

究意义巨大，必须要依托准确科学的高通量植物表型平台去完成工作。因此，构建一个适用

性广、实用性强、准确性良好的果菜苗表型自动化无损检测系统，可以实现高效的果菜苗表

型数据采集，减少人力物力消耗，对提高生产与科研效率具有重要的理论价值和现实意义。

发明内容

[0004] (一)要解决的技术问题

[0005] 为解决现有传统人工表型测量方法效率低，主观误差大、容易破坏样本等问题，本

实用新型的目的在于提供一种果菜苗表型自动化无损检测系统，能够实现对果菜苗表型特

征高效、精确地无损检测，本地存储Kinect所拍摄照片，并对植物的表型参数进行测量和显

示。

[0006] (二)技术方案

[0007] 本实用新型为解决其技术问题，提供了以下技术方案。

[0008] 一种果菜苗表型自动化无损检测装置，其特征在于：该装置包括自动化采图系统

和上位机；其中，自动化采图系统包括由直线导轨组成的上下料流水线、分体式苗盘、旋转

平台、Azure  Kinect、直角坐标机械臂、末端执行器和电控箱；所述分体式苗盘固定在直线

导轨上，末端执行器与机械臂连接；Azure  Kinect固定在旋转平台的上方；执行检测任务

时，末端执行器抓取上料流水线苗盘上的单个钵苗，将其移动至旋转平台，待Azure  Kinect

拍摄完钵苗的5个角度图像序列后，再将钵苗放置到下料流水线苗盘中；机器人在运行刚开

始时和分完苗之后都会配合限位开关对机械臂、上下料流水线和旋转平台进行复位，消除

机器运行中的累计误差；电控箱中的STM32是自动化采图系统的控制核心，果菜苗表型自动

化无损检测装置采图的所有机械运动，都是在STM32的控制下完成的；STM32通过控制上下
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料流水线和机械臂的步进电机、旋转平台和末端执行器的舵机，实现对苗盘位置、机械臂位

置、末端执行器状态、拍照平台旋转角度和各机构动作顺序的精确控制；上位机与STM32和

Azure  Kinect连接。

[0009] 更具体地，Azure  Kinect拍摄钵苗的5个角度中，包括4个平视角度和1个俯视角

度；图像序列为可见光、深度和近红外图像

[0010] 更具体地，上位机用于图像处理算法和人机交互界面软件的运行，对自动化采图

系统得到的图片进行无损检测，同时将处理数据和结果通过界面反馈给使用者；上位机与

STM32串口连接通信，对自动化采图系统的运行进行人工监测和控制。

[0011] 本实用新型的具体使用包含如下步骤：

[0012] 1)自动化采图系统：

[0013] 在机械臂和直线导轨都复位后，采图作业时操作人员将待拍摄苗盘和空苗盘放至

直线导轨的托盘上，上位机发送启动指令后，直线导轨将待拍摄苗盘和空苗盘都运送到指

定位置。机械臂首先运动到第一个钵苗所在位置，使用末端执行器从托架中抓取钵苗，抓取

后将钵苗放至旋转平台，等待上位机发送旋转指令用Azure  Kinect完成钵苗5个角度的图

像序列采集。然后控制末端执行器再次抓取钵苗，机械臂运动至空苗盘处放下钵苗。

[0014] 2)上位机软件：

[0015] 上位机软件主要作用是实现果菜苗图片采集的控制以及图像处理结果的显示。在

采图控制部分，选择不同的串口来连接不同的硬件控制系统。串口选择完毕后可以通过点

击单次拍照或者连续拍照来控制不同的拍照方式。设置拍照次数可以控制连续拍照的运行

次数。在当前视角和剩余次数中可以实时显示当前程序运行的进度。当前编号有两种设置

方式，一种是程序内部自动匹配，另一种方式是手动输入编号来对拍摄图像进行命名保存。

运行状态提示中会实时显示当前程序运行的状态。

[0016] 在测量部分，可以自行选择植株日期和植株编号来进行植株表型的测量。点击开

始测量后会在测量运行状态框中显示图像处理程序的运行状态，并在最下方显示运行进

度。同时随着程序的运行，会在界面中加载经过图像处理后的图片，分别有下胚轴和茎粗测

量、生长点检测和叶片分割。测量完成后将在界面最右边的表型测量的参数结果中显示测

量数据，包括苗高、株高、茎粗、下胚轴高、叶片数、叶面积、叶周长等表型数据。

[0017] (三)有益效果

[0018] 相对于现有技术而言，本实用新型具有以下技术优势：基于STM32单片机控制芯片

设计的自动化采图系统，实现高通量自动化植物图像采集，结合LabVIEW上位机软件和图像

处理算法，构建一个适用性广、实用性强、准确性良好的果菜苗表型自动化无损检测系统，

可以实现整盘钵苗的RGBD序列图像采集和表型测量，辅助或替代专业检测人员与传统检测

方法，对高效育种及农业自动化发展具有重要意义。

附图说明

[0019] 图1为本实用新型的自动化采图系统结构示意图。

[0020] 图2为本实用新型的上位机的人机交互界面图。

[0021] 其中的附图标记及对应部件名称分别为，1 .直线导轨；2 .苗盘；3 .旋转平台；

4.Azure  Kinect；5.机械臂；6.末端执行器；7.电控箱。
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具体实施方式

[0022] 本实用新型为了解决其技术问题，提供了一种温室智能巡检机器人。下面结合若

干说明书附图，通过具体实施方式来进一步具体地说明本实用新型的技术方案。

[0023] 参见说明书附图图1和图2所示，系统上电后，机械臂5和直线导轨1能自动复位。电

脑连接STM32单片机串口后，选择对应的串口号，点击单次拍摄或连续拍摄启动自动采图系

统，拍照次数和视角会在界面中显示。接收到上位机发送启动指令后直线导轨1运行到位，

机械臂5开始抓取第一株钵苗并放置在旋转平台3上，接收到上位机发送的旋转指令后旋转

平台3旋转90°，拍摄结束后机械臂5将钵苗放至空苗盘中。拍摄图片会在文件夹中保存，选

择对应一组图像序列点击开始测量，重要的三个步骤(下胚轴和茎粗测量、生长点检测、叶

片分割)的图片会在界面中间显示，图像处理得到的表型参数会在测量结果中显示。

[0024] 本申请中所描述的具体实施案例仅仅是对本实用新型的主要思想作举例说明。本

实用新型所属技术领域的技术人员可以对所描述的具体实施例作各种修改或补充或采用

类似的方式替代，但并不会偏离本实用新型的精神或者超越所附权利要求书所定义的范

围。
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图1
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图2
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