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田间作物表型检测平台设计与试验

卢少志１,２,杨蒙１,杨万能１,２,叶军立１,李为坤１,宋鹏１

１．华中农业大学作物遗传改良国家重点实验室,武汉４３００７０;２．华中农业大学工学院,武汉４３００７０

摘要　为高灵活度、稳定有效地获取田间作物表型信息,设计了一种四轮独立驱动、独立转向的田间作物表

型检测平台,该平台主要包括行走系统、控制系统和表型信息采集系统,采用 Creo软件对平台进行结构设计并

对主体框架不同工况进行有限元仿真分析.以西门子１２００系列PLC为主控制器开发了一套控制系统,实现平

台的原地转向、横向移动和阿克曼转向模式控制,采用基于模糊PID的四轮协同控制方法实现了四轮同步运动.
设计的检测平台可根据检测需求挂载 RGB相机、热红外相机、高光谱相机等不同传感器进行表型信息采集,并
在采集过程中形成移动暗室,有效降低外界环境对表型信息采集效果的影响.田间试验结果显示:设计的检测

平台在满电量状况下单次不间断作业可达６h;四轮协同运动试验结果显示,车轮转速最大偏差率为１％,在水

泥地面和田间直线行驶时平均偏移率分别为２．１４％和２．５７％,具有良好的移动稳定性;挂载 RGB和热红外相机

进行作物表型信息获取时,每小时可检测１２０个田间育种小区;在不同时间段,分别采集非暗室环境与暗室环境

下棉花 RGB图像并提取叶面积,结果表明平台所采集 RGB图像更加稳定可靠;对暗室环境下 RGB图像、热红

外和高光谱图像进行采集分析,结果表明该平台所采集图像均质量良好且可获得有效信息.
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　　随着基因技术的迅猛发展,表型检测技术已成

为制约作物育种的主要瓶颈之一[１].传统的表型检

测方法标准难以统一且费时费力,迫切需要实现作

物表型信息的高效率、高质量获取[２].
随着信息技术的发展,国内外已研发出悬索式、

车载式、导轨式和移动式等多种田间作物表型检测

平台.如 Kirchgessner等[３]和Bai等[４]开发了一种

悬索式田间作物表型检测平台,该平台由多根柱子

和电缆组成,挂载的传感器可沿电缆移动,采集该区

域内的植物表型参数,但移动较为困难,只能针对固

定地 块 进 行 信 息 采 集.Barker 等[５]、MeachamＧ
hensold等[６]以及 AndradeＧsanchez等[７]开发了一种

基于车载平台的表型检测装备,多种光学检测传感

器随车载平台移动,采集植株多角度图像,但此类平

台在信息采集过程中受外界环境影响较大,例如外

界风 或 太 阳 光 较 强 烈 时,信 息 采 集 效 果 较 差.
Shafiekhani等[８]研发了一种双机器人协作的表型

分析平台,该系统通过移动观察塔监视整个田野并

为地面移动车辆提供植物精准坐标,使移动车辆更

精准前往待检测作物以便节省时间,该系统适用于

不同地块检测,但信息采集效果仍受外界环境影响.
Busemeyer等[９]采用拖拉机牵引表型采集传感器进

行田间移动,并采用黑色帆布遮蔽以降低外界光照

对数据采集效果的影响,但该系统需要拖拉机提供

牵引力,无法实现自主行走.Virlet等[１０]设计了一

种田间导轨式表型检测平台,进行导轨区域内作物

表型性状提取,该系统可在较为恶劣环境下进行信息

采集,但其成本较高且无法实现不同地块采集.王康

等[１１]开发了一种移动式田间信息自动采集装置,其
可根据磁条铺设轨迹自动行走并完成RGB图像的实

时采集与保存,但其无法实现红外图像和高光谱图像

的采集,并且表型信息采集效果易受外界环境影响.
总体而言,现有田间表型检测平台或者移动不

便,或者信息采集效果易受外界环境条件影响.针

对以上情况,本研究设计了一种可灵活、高效、稳定

地采集田间作物表型信息的检测平台,旨在进一步

提高田间作物表型信息检测效率和质量,为优良作

物品种的快速培育提高技术支持.
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1　材料与方法

1.1　检测平台结构设计

１)整体结构设计.大量作物表型性状可通过冠

层信息解析获得,故本移动平台设计为跨行式检测,
主要由行走系统、控制系统和表型信息采集系统组

成.行走系统包括驱动部分、转向部分、车架等;控
制系统由主控制器、工控机、触摸屏、遥控接收等部

件组成;表型信息采集平台则包括采集传感器、移动

导轨、LED光源、可升降遮光布(可根据作物高度调

节遮光布高度)等.采用Creo软件对检测平台进行

结构设计,检测平台整体结构如图１A 所示,暗室状

态实物图如图１B所示.

　A:检测平台结构图 Platformstructurediagram;B:暗室状态实物

图 Physicaldiagramofdarkroomstate．

图１　田间作物表型检测平台

Fig．１　Fieldcropphenotypedetectionplatform

　　由于不同作物生长高度不同,如玉米成熟期植

株较棉花、油菜、小麦等更高,一般为１．８m[１２].为

兼顾不同作物表型检测需求,结合其种植方式,设计

检测平台长宽高分别为１７００、１７５０、２６５０mm,其
中表型检测传感器末端距离地面高度为２２００mm.
由于农田作业环境复杂,检测平台需具备良好的驱

动能力来适应田间土壤状况.检测平台主要结构参

数如表１所示.
表１　检测平台主要结构参数

Table１　Mainstructuralparametersoftheplatform

参数 Parameters 数值 Value
长×宽×高/mm×mm×mm
Length×width×height

１７００×１７５０×２６５０

整体质量/kgOverallmass ５１０
最大行驶速度/(km/h)
Maximumtravelspeed

＞３．６

最小转弯半径/mm
Minimumturningradius

＜２５００

传感器横向移动距离/mm
Sensorlateralmovementdistance

１０００

传感器距地面高度/mm
Heightofsensorfromground

２２００

续航能力/hEndurance ６

　　２)行走系统设计.为保证田间作物表型信息灵

活稳定地检测,需在满足检测平台灵活移动的同时

减小移动过程的晃动[１３].为此,在满足车轮承重能

力的前提下,选用直径５６０mm、宽１８０mm 的人字

纹橡胶轮胎,采用四轮独立驱动、独立转向的移动方

式[１４],主控制器通过驱动器分别控制驱动电机和转

向电机运动.行走系统单个轮组结构如图２所示,
其中驱动方式采用链传动,转向方式采用法兰盘连

接传动.

　１．轮胎 Tire;２．传动链条 Transmissionchain;３．旋转主轴 RotaＧ

tingmainshaft;４．转向电机减速器 Steeringmotorreducer;５．转向

电机 Steeringmotor;６．驱动电机 Drivemotor．

图２　单个轮组结构图

Fig．２　Singlewheelstructurediagram

　　① 驱动电机选择.平台移动时主要受到滚动

阻力、空气阻力、加速阻力以及坡道阻力.因其使用

场景为田间,且移动速度较慢,忽略空气阻力和加速

阻力,本研究只考虑滚动阻力和坡道阻力[１５].平台

受力:

Ft ＝ ∑F ＝Ff＋Fi (１)

Ff ＝mgf１ (２)

式(２)中:f１为田间滚动摩擦系数,取０．２[１６].
其中:爬坡时,其坡道阻力为其沿坡道的分力,计算

公式为:
Fi ＝mgsinα＋mgf１cosα (３)

其中:a 为最大坡度,取３０°.
驱动电机转矩为:

T ＝
Ft×R

２N ×η×i１

(４)

其中:R 为车轮直径,m,取值为０．５６;N 为驱

动电机个数,为常量４;η 为驱动单元整体效率,取

０．８[１７];i１为驱动电机减速比,为常量５０.
驱动电机功率为:

P ＝
T×n
９５５０

(５)

其中,n 为驱动电机实际最大转速,取１７００
r/min.

０１２



　第４期 卢少志 等:田间作物表型检测平台设计与试验 　

根据以上公式得出驱动电机所需最大转矩和最

大功率分别为T＝７．６４N􀅰m,P＝１３６０W.

② 转向电机选择.车轮在转动时主要受到地

面摩擦阻力,故转向电机的转矩和功率应满足动力

大于等于地面摩擦力[１８].转向电机转矩:

MP ＝
mgf２r
６i２

(６)

其中:f２为车轮与地面静摩擦力,取０．５;r为车

轮半径,取０．２８m;i２为转向电机减速比,为常量

５０.
转向电机功率为:

P ＝
MP ×n
９５５０

(７)

其中,n 为转型电机实际最大转速,取２５００
r/min.根据以上公式得出转向电机所需最大转矩

和最大功率分别为 Mp＝７．６４N􀅰m,P＝６１０ W.
根据以上测算,选择的行走系统驱动电机和转向电

机主要参数如表２所示.
表２　电机参数

Table２　Motorparameters

参数

Parameters
驱动电机

Drivingmotor
转向电机

Steeringmotor
型号 Model １３０SMＧ２００２５BＧZ８０SMＧ０７５３０BＧZ
额定电压/VRatedvoltage DC４８ DC４８
额定电流/ARatedcurrent ４５ ２０
额定功率/kW Ratedpower １５００ ７５０
额定转速/最大转速/(r/min)
Ratedspeed/maximumspeed

２５００/３０００ ３０００/５０００

额定转矩/最大转矩/(N􀅰m)
Ratedtorque/maximumtorque

７．７/１４．０ ２．３９/３．８０

电机防护等级

Motorprotectionlevel
Ip６５ Ip６５

电机绝缘等级

Motorinsulatioclass
F F

　　３)机架有限元分析.为提高仿真效果,忽略焊

接对材料的影响[１９].设置材料属性为不锈钢,材料

密度７７２０kg/m３,杨氏模量为２×１０５ MPa,泊松比

为０．２８,设置最大元素控制尺寸为５mm,应力Ｇ应变

为线性响应;根据机架的总载荷与实际受力,以满载

极限工况下设置移动速度为３．６km/h,分别对满载

四轮着地运动状态(图３)、满载三轮着地运动状态

(图４)进行分析.图３显示,在满载四轮着地状态

下,机架的最大变形发生在机架与车轮连接杆的中

心位置,最大变形量为４．５００mm,机架的最大等效

弹性形变和最大等效应力显示不明显;从结果可以

看出,满载四轮着地时,机架能够满足田间行驶要

求.田间环境地面情况复杂,在田间作业时,４个轮

组的受力无法绝对均衡.因本检测平台设计时整体

对称,在此以满载左前轮悬空,另外三轮着地且受力

均衡的情况进行分析(图４).由图４可知,满载左

前轮悬空三轮着地状态下,机架最大变形发生在右

侧机架与车轮连接杆的中心位置,最大变形量为

６．９３２mm,机架的最大等效弹性形变和最大等效应

力显示不明显;满载三轮着地极限工况下,右侧机架

侧梁位移较四轮着地时略有增大,从机架实际尺寸

和材 料 属 性 来 看,机 架 不 会 失 效,可 满 足 使 用

需求[２０].
1.2　平台控制系统设计

１)控制原理.控制系统由平台运动控制和表型

信息采集控制两部分组成,平台主控制器选用西门

子１２１２C(DC/DC/DC)PLC,其中运动控制部分还

包括伺服驱动器、位置传感器等.表型信息采集控

制部分还包括采集传感器、移动导轨、LED光源、可
升降遮光布等.

控制系统原理如图５所示,由于不同表型检测

传感器的采集方式不同,为保证表型数据获取的稳

定性,平台采用遥控控制.为提高平台运动灵活性,
设计了原地转向、横向移动、阿克曼转向３种运动模

式.具体过程为:遥控器通过２．４GHz频道将指令

传送给SBUS接收机,根据SBUS协议将指令传送

给主控制器,主控PLC解析指令后实现对行走系统

和表型信息采集系统的控制,行走系统由伺服电机

驱动器通过４８５通讯进行控制,实现搭载表型检测

传感器的移动导轨左右移动控制(采集高光谱图像

时需要用到)及表型数据获取触发控制.

２)控制方法.由于本平台应用场景为田间环

境,田间环境较为复杂,车轮所受外部阻力也各不相

同,传统的控制方法难以满足稳定性要求,设计采用

基于模糊PID的四轮协同控制算法来保证平台行

走稳定性.

①模糊 PID 控制结构.主控制器每秒接收１
次编码器反馈的电机实际转速值,并与目标转速值

进行对比,当转速偏差值(偏差值的绝对值)在目标

转速值的１％以内(即偏差率小于等于１％),则不计

误差,其中偏差率界限设定为１％是经过多次试验

得到的;当转速偏差值超过目标转速的１％,则采用

模糊控制算法调节PID控制器的比例、积分和微分

系数,以控制电机转速误差变小,实现平台的稳定行

走.模糊PID控制算法原理如图６所示.

１１２
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A:总变形量 Totaldeformation;B:等效弹性应变 Equivalentelasticstrain;C:等效应力 Equivalentstress．

图３　机架满载四轮着地应变和受力

Fig．３　AnalysisofthestrainandforceofthefourＧwheeledframeonthegroundwithfullload

A:总变形量 Totaldeformation;B:等效弹性应变 Equivalentelasticstrain;C:等效应力 Equivalentstress．

图４　机架满载三轮着地应变和受力

Fig．４　AnalysisofthestrainandforceofthethreeＧwheeledframeonthegroundwithfullload

图５　控制系统原理图

Fig．５　Controlschematicdiagram

　　②模糊 PID 控制步骤.控制系统通过对比实

际输出转速和目标转速,得到目标转速与输出转速

间的偏差值e和偏差值变化率ec.e和ec的基本论

域设定为e∈[－０．３,０．３],ec∈[－０．２,０．２],经过量

化因子Ke＝１０,Kec＝１５将所有输入变量转换到模

糊论域[－３,３].通过分析PID控制的３个参数对

输出转速的影响,制定合理的模糊控制规则,经过模

糊推理后输出的仍然是模糊变量,因此采用面积重心

法[２１]进行解模糊输出,转化成确定的 ΔKp
、ΔKi、

ΔKd,再经由式(８)计算后发送给给PID控制器,从而

实现参数的实时调整.
Kp ＝Kp０ ＋ΔKp

Ki ＝Ki０ ＋ΔKi

Kd ＝Kd０ ＋ΔKd

ì

î

í

ï
ï

ïï

(８)

２１２
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图６　模糊PID控制算法原理图

Fig．６　FuzzyPIDcontrolalgorithmprinciplediagram

　　式(８)中,Kp０、Ki０、Kd０为 PID 控制参数的初

始设定值.

３)运动模式.由于田间地形复杂多变,为使平

台进行田间作物表型检测作业时灵活移动、节省转

弯空间,设计了多种运动模式,包括原地转向、横向

移动和阿克曼转向[２２],如图７所示.

A:原地转向 Turnonthespot;B:横向移动 Movelaterally;C:阿克曼转向 TurnbyAckerman．

图７　３种运动模式示意图

Fig．７　Schematicdiagramofthreemovementmodes

　　①原地转向模式.当左前轮和右后轮顺时针旋

转角度α,右前轮和左后轮逆时针旋转角度α,装备

处于原地转向模式,此时转弯半径达到最小,田间地

头转向时可节省转弯空间.图７A 中,L 表示轴距,
为１４０７mm,K 表示四轮间距,为１４６１mm,４个

车轮在原地转向模式下,要转动的角度为α.４个

车轮转动的角度α即为:

α＝arctanL
K

(９)

经计算得α＝４６°,故原地转向模式下左前和右

后２个轮子顺时针转动４６°,右前和左后２个轮子逆

时针转动４６°.本平台长宽分别为１．７０、１．７５m,故
本平台原地转弯半径小于２．５m.

②横向移动模式.４个车轮均逆时针转动９０°,
装备处于横向移动模式(图７B).在作物表型信息

采集时,可进行横向运动,实现不同检测行之间的快

速切换,确保装备在进行田间作物表型信息采集时

移动更加灵活.

③阿克曼转向模式.在进行田间检测作业时,

由于路面不平、土地松软等因素,装备行进方向会偏

离作物行,阿克曼转向可实现车轮无侧滑转向以保

证车辆转弯行驶时各车轮在地面上做纯滚动,减少

行驶阻力和轮胎磨损,以实时调整装备的移动方向

与作物行保持一致.如图７C所示,阿克曼转向要

求在转向时,４个轮子绕着同１个瞬时圆心O 做纯

滚动[２３].得到以下关系式:

θ１ ＝θ２

θ３ ＝θ４

cotθ１ －cotθ２ ＝
２K
L

cotθ３ －cotθ４ ＝
２K
L

v１ ＝v２

v３ ＝v４

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ïï

(１０)

满足式(１０),平台即可实现阿克曼转向.
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2　结果与分析

2.1　续航时间

移动平台实际消耗总功率P、负载总电压U、负

载总电流I满足关系式:P＝UI.

经实际测得,平台以１m/s速度移动时,负载总

电压U＝４８V,负载总电流I＝３０．５A,平台总功率

P 为１４６４ W,要求选择的电源能满足小车工作

６h,所需电池组容量为８７８４W􀅰h,因伺服电机额

定电压为４８V,故选用４块单体额定电压１２V、额

定容量为２００A􀅰h的蓄电池串中,电量每下降

１０％记录对应续航时间,当显示电量剩余１０％时

试验停止,记录总续航时间.试验结果表明,表

型检测平台在试验过程中运动平稳,电池和电机

均无过热现象,且电池电量下降均匀.当平台以

３．６km/h速度行驶时,总续航时间可达到６h;当

平台以１．８km/h速度行驶时,平台续航时间可

达６．３h(图８).

图８　续航时间试验

Fig．８　Endurancetestresults

2.2　四轮协同运动

本检测平台主要通过基于模糊 PID 的四轮

协同运动来实现平台稳定行走,为了验证四轮协

同运动算法的有效性,分别在有模糊 PID算法和

无模糊 PID算法的情况下,控制移动平台在田间

以３．６km/h的速度进行直线行走,实时读取并

记录编码器测量得到的车轮转速值(图９).试验

结果表明,在无模糊 PID控制下,４个车轮的转速

偏差较大,最大偏差率为７．４％,在模糊 PID控制

算法下,４个车轮的转速偏差较小,最大偏差率

为１％.

　A:无 模 糊 PID 控 制 NofuzzyPIDcontrol;B:模 糊 PID 控 制

FuzzyPIDcontrol．

图９　四轮协同运动测试结果

Fig．９　FourＧwheelcollaborativeexercisetestresults
2.3　直线行驶偏移率试验

在空旷的作物种植场地上标出平台行驶的

１５m长的边界线和起始终止线,调整平台前进方向

与起始线平行,起始线与边界线重合点记为点１,控
制平台以１m/s的速度行驶,直至平台任一位置到

达终止线,平台与终止线的重合点记为点２,测量点

１和点２的偏距c.记录每次试验的偏距,重复３次

试验(表３).偏移率p:

p＝
c
l ×１００％ (１１)

式(１１)中,c 为偏距,mm;l为测试区长度,
为１５m.由表３可知,该平台在水泥地面和田间

直线行驶时平均偏移率分别为２．１４％和２．５７％,
可知 该 平 台 直 线 行 驶 性 能 稳 定,可 满 足 使 用

需求[２４].
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表３　平台直线行驶偏移率试验结果

Table３　Straightdrivingdeviationratetestresults

工况

Workingcondition
序号

Number
偏距/mm
Offset

偏移率/％
Offsetrate

平均偏距/mm
Meanoffset

平均偏移率/％
Averagedeviationrate

水泥地面 Concretefloor
１ ３３０ ２．２０ ３２１．３ ２．１４

２ ３１５ ２．１０

３ ３１９ ２．１３

田间 Field
１ ３８９ ２．５９ ３８５．０ ２．５７

２ ３７５ ２．５０

３ ３９０ ２．６０

2.4　田间表型信息采集效率

为验证本平台的田间表型信息采集效率,挂载

成像速度快的 RGB相机和热红外相机进行试验.
控制平台以３．６km/h的速度移动至待测育种小区

上方后,停止,并控制相机进行图像采集,采集结束

后,继续以相同速度沿作物行移动至下一育种小区,
移动至本行尽头时,换行进行下一行检测.每个小

区分别采集１张图片.试验结果表明,本平台在１h
可采集１２０个小区的表型信息(图１０).在此条件

下,其检测效率为１２０小区/h.

图１０　 移动平台田间采集效率试验

Fig．１０　Fieldcollectionefficiencytest

ofmobileplatform

2.5　表型信息采集效果

田间作物表型信息采集与处理试验于２０２０年

９月在湖北省武汉市华中农业大学棉花试验田进

行,该试验田中育种材料以１m×１m 种植,行间距

为０．５m,行内每个育种小区间距０．２m.采用本研

究所述表型检测平台挂载大恒 RGB 相机、IRAY
at６００热红外相机和SPECIMfx１０工业高光谱相机

采用定点采集方式进行信息采集,并对所采集图像

进行预处理.

１)图像采集稳定性试验.本试验分别对非暗室

环境与暗室环境下０８:００、１２:００、１８:００３个时间点

进行田间棉花 RGB图像采集,如图１１AＧC所示为

非暗室环境平台采集棉花 RGB图像,图１１DＧF所

示为暗室环境平台采集棉花RGB图像,可看出非暗

室环境下不同时间点所采集图像有明显差异,暗室

环境下不同时间点所采集图像较为一致,更有利于

后续处理.

图１１　棉花RGB图像

Fig．１１　CottonRGBimage

２)表型数据获取.通过对暗室环境下所采集

RGB图像、红外图像和高光谱图像进行图像处理,
可获取大量表型信息.通过图１２A所示 RGB图像

处理流程图[２５],可获取棉花叶面积、叶长和叶宽等

信息;通过图１２B所示红外图像处理流程图[２６],获
取棉花叶片最高温度、最低温度和平均温度等信息;
通过图１２C所示高光谱图像处理流程图[２７],得到初

级和高级光谱指数,再经后续处理,可获取氮磷钾等

含量信息.
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　A:RGB图像处理 RGBimageprocessing;B:红外图像处理Infraredimageprocessing;C:高光谱图像处理 HyperspectralimageprocessＧ

ing．

图１２　图像处理流程

Fig．１２　Imageprocessingflow

3　讨　论

由于田间地形复杂,且常规作物种植方式下行

距较为密集,普通车辆无法在田间正常行走,本研究

设计了一种田间作物表型检测平台,试验结果显示:
一是设计的检测平台灵活性高、稳定性强.设计的

检测平台采用四轮独立驱动、独立转向的行走模式,
可切换多种运动模式以适应不同的作业环境;检测

平台采用模糊PID控制算法,在田间行驶时车轮转

速最大偏差率为１％,在水泥地面和田间直线行驶

时平均偏移率分别为２．１４％和２．５７％.二是采集环

境稳定,采集效果良好.该平台作业过程中可形成

一个移动暗室,并且内置光源,可有效减小外界环境

对采集效果的影响,表型信息采集质量更加稳定.
三是通用性强.该平台结构采用跨行式且高度较

高,可用于不同地块的不同高度作物表型检测作业;
可搭载多种不同传感器,获取广泛的作物表型信息.
该平台使用跨行式结构可满足行距密集(行距为

０．５m)情况下的表型信息采集工作,由于配备四轮

独立驱动、独立转向行走系统,可保证在田间灵活移

动并不损伤作物.同时,由于平台可悬挂 RGB相

机、热红外相机、高光谱相机对作物进行表型信息采

集,这对后续通过图像处理提取相关表型数据和培

育高产优质作物具有极为重要的意义.
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Designandexperimentofaplatformfordetectingphenotypeoffieldcrop

LUShaozhi１,２,YANG Meng１,YANG Wanneng１,２,YEJunli１,LIWeikun１,SONGPeng１

１．NationalKeyLaboratoryofCropGeneticImprovement,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China;

２．CollegeofEngineering,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　AnindependentlydrivenandsteeredfourＧwheelplatformfordetectingphenotypeoffield
cropwasdesignedtostablyandeffectivelyobtainphenotypeinformationoffieldcropwithhighflexibilＧ
ity．Itmainlyconsistsofthewalkingsystem,thecontrolsystemandtheacquisitionsystemofphenotype
information．Creosoftwareisusedtodesignthestructureoftheplatformandperformfiniteelement
simulationanalysisunderdifferentworkingconditionsofthemainframe．Acontrolsystemisdeveloped
withSiemens１２００seriesPLCasthemaincontrollertorealizetheplatform’sinＧsitusteering,lateral
movementandAckermansteeringmodecontrol．ThefourＧwheelcoordinatedcontrolmethodbasedon
fuzzyPIDwasusedtorealizethesynchronousmovementoffourＧwheel．ThisplatformcanloadRGB
cameras,thermalinfraredcameras,hyperspectralcamerasandothersensorsforphenotypicinformation
collectionaccordingtotherequirementsofdetection,andformamobiledarkroomduringthecollection
process,effectivelyreducetheimpactoftheexternalenvironmentontheeffectofcollectingphenotypic
information．Theresultsoffieldtestshowedthatasingleuninterruptedoperationwasupto６hoursunＧ
derfullpower．TheresultsoffourＧwheelcoordinatedmotiontestshowedthatthemaximumdeviation
rateofthewheelspeedwas１％,andtheaveragedeviationrateoftheplatformdrivingstraightoncement
groundandinthefieldwas２．１４％and２．５７％,withgoodmobilestability．WhenRGBandthermalinfraＧ
redcameraswereloadedfortheacquisitionofcropphenotypicinformation,１２０breedingplotsinfield
weredetectedperhour．TheRGBimagesofcottonunderthenonＧdarkroomenvironmentandthedark
roomenvironmentindifferenttimeperiodswerecollectedseparatelyandtheleafareawasextracted．
TheresultsshowedthattheRGBimagescollectedbytheplatform weremorestableandreliable．The
resultsofcollectingandanalyzingRGBimages,thermalinfraredandhyperspectralimagesunderthe
darkroomenvironmentshowedthattheimagescollectedbytheplatformhadgoodqualityandeffective
information．

Keywords　fieldcrops;phenotypicinformation;phenotypicdetection;mobiledarkroom;fuzzyconＧ
trol;cropinformationcollection;imageacquisition;cropbreeding
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