
精密環控高通量小型植物成像
系統功能說明



熱成像系統



熱成像 Infrared thermal

MWIR和LWIR波段為「熱紅外線」波段，輻射由物體本身發出，拍攝物體不需要外部光源

Planck's Radiation Law



熱成像 Infrared thermal

應用 Application：
• 葉溫研究 leaf temperature

葉片溫度與植物蒸騰有相關關係，這受到許多病原體
不同方式的影響。然而許多葉部病原體，例如葉斑菌
和鏽菌，會使植株局部產生明顯的變化，根部病原體
（如立枯絲核菌和腐黴菌）造成的損傷或是系統性的
感染（例如鐮刀菌）通常會影響蒸騰作用，整株植物
的水分流動以及植物器官

• 蟲害研究 Insect infestation of grain
昆蟲學與生態學系的研究能解決多種問題，採用各種
各樣的實驗方法，包括用以詳細瞭解昆蟲生活的熱成
像法。溫度是影響昆蟲生長和發育的最重要環境因素
之一。寄主植物(供昆蟲寄宿和生存的植物)上的小氣
候狀況對食草昆蟲尤其重要；熱梯度常常對寄主植物
上昆蟲的分佈起主導作用。



熱成像 Infrared thermal

• 病理研究Leaf health status
在病原物侵染植物後，寄主植物光合作
用速率降低，呼吸速率顯著增加，體內
水分狀況以及植物激素水準發生明顯變
化；然後，植物葉片表現黃化、壞死、
腐爛、萎蔫、畸形等可見症狀。植物感
病後，葉溫在顯症前會升高或降低，使
得利用紅外熱成像技術對病害進行早期
檢測成為可能



葉溫分析
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葉溫分析
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高光譜系統



Hyperspectral imaging



傳統高/多光譜儀

Anne-Katrin Mahlein et al. (2012) Hyperspectral imaging for small-scale analysis of symptoms caused by 
different sugar beet diseases



傳統高/多光譜儀

應用 Application：
 植物成分分析
 病理研究

Plant health status



高光譜植物參數

Oksana Sytar et al. (2017) Applying hyperspectral imaging to explore natural plant diversity 
towards improving salt stress tolerance



脅迫分析



高光譜特徵波長標定



病害分析



系統操作



精密環控高通量
小型植物成像系統

f.運作設定

b.生長燈亮度

d.熱感相機

e.高光譜相機

g.緊急停止/
關閉程式

a.專案規劃 c.高光譜投射燈
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如機器正在運轉中，遇到任何需強制關閉機器的情況時，可參考以下步驟 :

1. 在軟體內按下緊急停止按鈕，並且按下配電箱上紅色緊急停止按鈕。
2. 按下配電箱上綠色按鈕，將機器斷電。
3. 若移動軸超出正常運行範圍，綠色按鈕斷電後可手動將移動軸恢復至正常位置。
4. 確定外部無阻擋物後，復歸緊急停止按鈕，再次按下綠色按鈕重新啟動。
5. 重新開啟程式並先按回復原點，即可正常操作。
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