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利用单目视觉获取钵苗移栽适合度信息的方法
 

杨振宇 1,2，张文强 1，李 伟 1※，陈 英 1，宋 鹏 1 
（1. 中国农业大学工学院，北京 100083；  2. 山东理工大学机械工程学院，淄博 255049） 

 

摘  要：钵苗在穴盘中的生长状态各异，钵苗移栽是育苗过程的关键环节。为提高移栽后钵苗成活率，解决出苗

不齐和断苗等问题，需对被移栽钵苗的直立度和高度等适合度信息进行综合评价，筛选出符合移栽要求的钵苗。

图像采集系统中的顶杆能够顶起穴盘中的钵苗旋转 90°，相机采集钵苗转动 90°前后 2 幅图像，图像 RGB 各通道

灰度值概率直方图存在灰度集中区域。首先，采用 24 位 RGB 源图像转 8 位灰度图、中值滤波和灰度拉伸算法对

图像进行预处理；然后，使用细化、水平膨胀和垂直腐蚀等图像处理算法，获取钵苗主茎秆的特征；最后，采用

标准差为 0.65 的 3×3 高斯模板 Harris 角点检测算法提取每株钵苗主茎秆上的关键点信息，对其加权最小方差直线

拟合获取拟合直线，直线的斜率换算后作为钵苗直立度的判定值，以每一株钵苗的全部角点 y 坐标最大差值的

110%作为钵苗高度的判定值。只有钵苗的直立度和高度都满足各自评价指标要求才被认为适合移栽。试验获取了

12 幅图像共计 30 株辣椒钵苗在 0 和 90°位置的直立度和高度，每幅图像处理算法平均耗时 0.35 s。按直立度（45°
＜α＜135°）和高度（H＞105 mm）评价指标判定，5 株钵苗不适合移栽；2 株钵苗的视觉检测结果与人工测量结

果相反，视觉检测结果与人工测量结果之间的偏差率为 6.67%。出现检测偏差的原因主要是钵苗叶对茎秆的遮挡

和移栽机的振动使得钵苗在转动 90°的前后与顶杆的相对位置发生了变化影响了人工和视觉测量的精度。该方法

能够满足钵苗移栽机实时筛选工作的需求。 
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0  引  言   

钵苗移栽是育苗过程的关键环节。在钵苗移栽

过程中，由于钵苗在钵盘里的生长状态各异，如果

不进行筛选后移栽作业，容易出现部分钵苗移栽后

出苗不齐和断苗等现象，影响作物产量。钵苗的直

立度和高度是评价钵苗移栽适合度的主要指标。钵

苗直立度是指钵苗主茎秆与钵盘水平方向的夹角

α。钵苗高度是指钵苗伸出土球的距离 H 。钵苗直

立度评价指标为 45°＜α＜135°，高度评价指标为 H
＞105 mm[1]。根据钵苗适合度的评价指标，筛选出
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适合移栽的钵苗，有利于解决上述问题。目前，通

常采用人工目测或使用简单仪器来测定钵苗直立

度和高度，这些方法受人为因素的影响较大，工作

量大，产生的误差大，且效率低。现代机器视觉技

术已广泛应用于农林作业的检测[2-3]、测量[4-8]与识

别[9-12]的各个环节，为提高钵苗移栽作业的劳动效

率，降低劳动强度，国内外学者研发了多种自动移

栽机[13-16]，研究了机器视觉技术检测钵苗生长状态

和判别是否适合移栽作业的方法[17-23]。吕朝辉、

沙玲等研究了双目立体视觉获取秧苗直立度的方

法[24-26]，但其视觉系统需要处理三维空间信息，图

像处理数据量大，耗时长，不易于应用推广。综合

考虑钵苗直立度和高度提出一种判定钵苗移栽适

合度的方法，在选取合适的光照系统和相机标定

后，搭建图像采集系统，通过对相机采集的钵苗绕

铅垂方向转动 90°前后的 2 位置图像进行分析后，

首先将原 24 位 RGB 源图像转为 8 位灰度图，采用

中值滤波、线性变换和阈值变换对图像进行预处

理；然后对图像进行细化变换后采用水平膨胀和垂

直腐蚀算法提取钵苗的主茎秆特征；最后采用
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Harris 角点检测算法识别每株钵苗主茎秆上的特征

点，对相应每株钵苗特征点进行加权最小方差直线

拟合，根据拟合直线的斜率获取钵苗直立度值，根

据经验以相应每株钵苗的特征点 y 向最大差值的

110%作为钵苗高度值。根据钵苗适合度的评价指

标，控制末端执行器抓取适合移栽的钵苗，从而完

成移栽钵苗的筛选。 

1  图像采集系统 

钵苗移栽适合度信息获取系统由单目视觉系

统和钵苗移栽试验台组成。单目视觉系统由

OK-AC1300 型外触发面阵彩色相机（北京嘉恒中

自）、焦距为 12.5 mm 的镜头（Pentax 公司）、

OK-RGB10B 采集卡（北京嘉恒中自）和双核 3.0 G
计算机组成。相机标定后[27]固定在钵苗传送带前方

605 mm 处，高度与钵苗平齐，设定图像采集区域

大小为 732×259 像素。钵苗移栽试验台由光照室、

穴盘移动传送带、顶杆、末端执行器、横移机构、

升降机构和背景板等部分组成。为使图像采集过程

免受外界光照影响，使用镀锌薄铁皮制作 1 个方形

的光照室。光源采用发热少、扩散性好、功率为

36 W、光通量为 3 500 流明和色温为 4 000 K 的 4
支 F40BX/480 荧光灯（GE）在光照箱两侧间隔均

匀平行安装，以保证大面积光照均匀。在传送带的

后方有 1 块约高于钵苗的灰白色背景板，当钵苗的

穴盘传送到行程传感器位置停止后，为了能将苗盘

内相邻 2 棵幼苗很好的有效分隔开，钵盘孔下面对

应的顶杆每间隔 1 株苗顶起需要采集图像的钵苗，

使得钵苗在相机的视场中，然后在每棵钵苗转动

90°的前后 2 个位置分别采集图像，根据图像处理后

获取的适合度信息筛选出符合适合度要求的钵苗，

末端执行器将其从源穴盘抓取到目标穴盘依次放

置。源穴盘一行钵苗的一半处理完后，顶杆整体移

动穴盘的 1 个穴孔间隔距离后顶起另一半钵苗进行

相同的处理，最后在目标穴盘中都是适合度符合要

求的钵苗。移栽适合度信息获取系统示意图如图 1
所示。 

2  钵苗移栽适合度信息获取 

2.1  样本图像获取与分析 

试验样本图像在中国农业大学通州国际种业科

技园试验基地采集获得，品种为“黄贵人”的辣椒苗。

试验中每间隔 1 棵钵苗顶起 1 棵钵苗，1 次同时顶起

5 棵钵苗，这时的位置称为 0 位置，然后 5 棵钵苗同

时转动 90°的位置称为 90°位置，在 0 位置和 90°位
置分别采集 1 幅图像，每幅图像从左往右按 1～5 顺

序对钵苗进行编号，采集的图像如图 2 所示。 

 

1. 末端执行器移钵移动方向  2. 目标穴盘移动方向  3. 目标穴盘   
4. 相机  5. 源穴盘  6. 钵苗  7. 源穴盘移动方向  8. 顶杆水平移动

方向  9. 顶杆  10. 顶杆旋转方向  11. 顶杆垂直移动方向  12. 末端

执行器  13. 末端执行器的开合套筒移动方向  14. 背景板 
1. Direction of potted-seedling is moved by end-effector  2. Target tray 
movement direction 3. Target tray  4. Camera  5. Source tray          
6. Potted-seedling  7. Source tray movement direction  8. Push rod 
horizontal movement  9. Push rod  10. Push rod rotation direction      
11. Push rod vertical movement direction 12. End-effector 13. Retractable 
sleeve movement direction of end-effector 14. Background board 

图 1  移栽适合度信息获取系统示意图 
Fig.1  System diagram of accessing to transplanting fitness 

information 

 

a. 0 位置 
a. 0 position 

 

b. 90°位置 
b. 90°position 

图 2  钵苗源图像 
Fig.2  Potted-seedling source image 

 
在农业非结构环境中去除图像背景提取作物

特征所需设备昂贵且算法复杂 [28]，针对这种情

况，在作业环境允许的情况下，采用灰白色背景

板和光照均匀的 LED 光照箱相配合的方法采集

图像，通过对源图像 RGB 各通道灰度值进行分

析，灰度值集中在 165～185 之间，从图 3 中可以

看出，钵苗 0 位置和 90°位置的源图像 RGB 各

通道灰度值概率分布的波谷交点区在 175 附近，

因此采用该灰度值作为图像预处理的分割阈值，

可有效的去除源图像的背景，降低图像处理复杂

度，提高处理速度。 
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图 3  钵苗源图像 RGB 通道灰度值概率分布图 

Fig.3  Grayscale values probability distribution of RGB 
channel of potted-seedling source images 

 
2.2  图像预处理 

通过对钵苗源图像 RGB 通道灰度值概率分布

图分析后，样本图像预处理采用如下算法： 
1）为加快图像处理速度，减少数据处理量。

将 24 位 RGB 源图像转为 8 位灰度图。 
2）由于在采集图像的过程中可能存在的噪声

点、源图像可能会存在曝光不足、图像灰度局限在

1 个小范围内和图像灰度层次不够等情况，从而影

响图像的清晰度，出现其临近像素的灰度差异较大

的情况。在不影响图像后续处理的基础上，为了提

高特征提取算法的冗余性，使用 3×3 中值滤波器

滤除图像中的噪声，增强图像。 
3）使用 1 个斜率为 2 和截距为-128 的线性单

值函数（1）对源图像的灰度进行线性变换，使得

输出的图像在不同像素之间的灰度差变大，增大了

对比度，提高了图像的整体质量。 
( , ) 2 ( , ) 128g x y f x y= × −        （1） 

式中：f(x,y)为源图像灰度；g(x,y)为输出图像灰度。 
4）根据图像 RGB 各通道概率分布图的分析结

果采用灰度值 175 作为图像分割的阈值，去除源图

像的背景。图像预处理结果如图 4 所示。 

 
a. 0 位置 

a. 0 position 

 
b. 90°位置 

b. 90°position 
图 4  图像预处理结果 

Fig.4  Result of image pre-processed 

2.3  钵苗主茎秆特征提取 

为了能获取钵苗的直立度和高度信息，特征提

取希望去掉枝叶信息，获取移栽钵苗的主茎秆信

息，从预处理的结果图像来看，钵苗叶片的像素宽

度比主茎秆宽，且方向各异，因此可采用细化、水

平膨胀和垂直腐蚀的算法获取钵苗的主茎秆特征。 
1）为了让两者的像素宽度数量级接近，对预

处理后的图像进行细化变换，变换后的结果图像如

图 5 所示。 

 
a. 0 位置 

a. 0 position 

 
b. 90°位置 

b. 90°position 
图 5  图像细化结果 

Fig.5  Result of image thinning 
 

2）在细化变换后的结果图像中，枝叶连续单

像素与水平方向的夹角小于主茎秆部分与水平方

向的夹角，采用结构元素 S[5]=[0 0 C 0 0]进行水平

膨胀，其中C为中心结构元素。这样可以将与水平

方向夹角较大的主茎秆像素信息在水平方向得到

扩充，而枝叶像素信息扩充较弱，有利于在后续的

腐蚀算法中可以保护主茎秆的重要信息。 
3) 在水平膨胀处理后，为了获取主茎秆特征采

用结构元素 B[9]=[0 0 0 0 X 0 0 0 0]T对膨胀后的图

像进行垂直腐蚀变换，其中 X 为中心结构元素。可

以将枝叶部分的信息侵蚀掉，而对主茎秆的信息影

响小。主茎秆特征提取结果如图 6 所示。 

 
a. 0 位置 

a. 0 position 

 
b. 90°位置 

b. 90°position 
图 6  主茎秆特征提取结果 

Fig.6  Result of main stem feature extraction 
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2.4  钵苗移栽适合度信息获取 

钵苗移栽适合度信息包括钵苗直立度和钵苗高

度。在获取钵苗主茎秆特征后，可通过对主茎秆 Harris
角点的拟合直线获取斜率确定钵苗直立度，同时根据

主茎秆Harris 角点 y 坐标的最大差值的经验值确定钵

苗高度。Harris 角点检测算法作为 1 种图像匹配的算

法，存在算法时间长和检测结果不稳定等缺点。而在

钵苗移栽直立度和高度信息获取的过程中，获取角点

的要求不如图像匹配严格，只要主茎秆的顶部和底部

有角点存在，其他区域存在 1 个以上角点就可以，且

越少越好。因此对图像进行高斯滤波提高角点检测速

度；采用单色背景板使源图像的背景干扰因素锐减，

提高了 Harris 角点检测算法的稳定性；选择最佳响应

函数的可调参数完成非最大化抑制。 
钵苗移栽适合度信息获取算法过程如下： 
1）选用标准差为 0.65 的 3×3 高斯模板对图像

进行高斯滤波后对每个像素估计其相互垂直 2 方向

的梯度值： 
( , ) ( 1, ) ( , )

( , ) ( , 1) ( , )

f x y f x y f x y
x

f x y f x y f x y
y

∂⎧ = + −⎪ ∂⎪
⎨∂⎪ = + −
⎪ ∂⎩

    （2） 

2）使用近似于导数的核函数 )(xf 对图像像素

的行列各做 1 次一维卷积。 
2

22
2

1( ) e
2π

x

f x δ

δ

−
=          （3） 

式中：δ为高斯正态分布方差或尺度空间因子。 
3）把卷积后同一行或同一列上的数据按一一

加权求和后赋给中心元素，对每一个像素和给定的

邻域窗口计算局部结构矩阵： 
2

2

2

2
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  （4） 

式中：W 为二维灰度图像的 1 个图像块。 
4）计算其响应函数 

2( ) ( )R A A tr Aκ= − ⋅       （5） 

式中： A 为局部结构矩阵 A 的行列式；tr(A)是局部

结构矩阵 A 的迹；κ为响应函数的可调参数，κ=0.09
以选择最佳候选角点，完成非最大化抑制。目标区

域特征角点的提取结果如图 7 所示。 

 
a. 0 位置 

a. 0 position 

 
注：图中的点是钵苗主茎杆的角点；直线是每株钵苗角点的拟合直线。 
Note：Points is the corners of potted-seedlings stems, and line is the best-fit 
line of per potted-seedling corners in the illustration. 

b. 90°位置 
b. 90°position 

图 7  主茎秆角点检测结果 
Fig.7  Result of main stem corners detection 

 
5）从图 7 中可知，每 1 株钵苗主茎秆的角点 x

坐标由于主茎秆的倾斜存在差值，但相邻 2 株钵苗

之间的 x 坐标差值更大。因此，将整幅图像中所有

角点排序， x 坐标差值大于 80 的相邻 2 个角点判

定为 2 株钵苗的分界角点，分别属于 2 株钵苗。 
6）将每 1 株钵苗的全部角点信息坐标采用加

权最小方差直线拟合获取拟合直线，拟合直线结果

如图 7a、b 所示。拟合直线斜率的反正切函数值得

到拟合直线与水平方向的夹角角度即为钵苗移栽

时主茎秆与水平方向的夹角角度，用该角度作为钵

苗直立度的判定值。为了能够区分钵苗主茎秆在图

像中是向左还是向右倾斜，把 45°＜α＜135°作为适

合移栽的直立度范围，α＞90°的钵苗判定为向左倾

斜，α＜90°的钵苗判定为向右倾斜。 
7）将每一株钵苗的全部角点 y 坐标信息进行

排序，求出最大差值。由于钵苗的枝叶在图像处理

过程中被去掉，钵苗的实际高度无法检测到，根据

试验后与人工测量钵苗高度的结果进行比较，选择

角点最大差值的 110%作为钵苗高度的经验值，用

该值作为钵苗高度的判定值。 

3  试验与结果分析 

为验证该方法的检测精度和实时性，在中国农

业大学通州国际种业科技园试验基地的钵苗移栽

机上采集 12 幅“黄贵人”辣椒苗图像，每幅图像

内有 5 株钵苗。每两幅图像为 1 组，分别是 5 株钵

苗在 0 位置和 90°位置的图像。在图像采集的过程
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中，先使用量角器人工测量钵苗的直立度，使用直

尺人工测量钵苗伸出钵体的高度，并编号记录，然

后采集图像。采集后的图像使用上述算法检测每株

钵苗直立度和高度，只有同一株钵苗 0 位置和 90°

位置的直立度和高度均达到要求才被认为达到移

栽适合度，将被末端执行器抓取后移栽。试验过程

中处理 1 幅图像的算法平均耗时 0.35 s 左右。检测

结果列于表 1 中。 

表 1  钵苗移栽适合度试验结果与分析 
Table 1  Test result and analysis of potted-seedling transplanting fitness 

人工测量 
Manual measurement 

本文方法 
This method  

第 1 株 
NO.1 

第 2 株
NO.2

第 3 株 
NO.3

第 4 株 
NO.4

第 5 株
NO.5

第 1 株
NO.1

第 2 株 
NO.2

第 3 株 
NO.3 

第 4 株 
NO.4 

第 5 株 
NO.5

平均 
偏差 

Average 
errors 

直立度 
Perpendicularity/(°) 99.7 98.4 76.5 102.9 89.1 104.4 101.7 75.8 102.6 87.9 1.2 0 位置图像 

Image of 0 
position 高度 

Height /mm 151 143 79 179 141 146 148 76 188 136 0.2 

直立度 
Perpendicularity/(°) 99.3 86.8 80.2 97.3 85.5 101.5 99.4 73.6 103.7 97.6 5.3 

第 1 组 
钵苗 

The first  
group of 
 potted- 

Seedlings 

90°位置 
图像 

Image of 
90° 

position 

高度 
Height/mm 150 151 77 190 136 148 156 80 192 140 2.4 

直立度 
Perpendicularity/(°) 72.3 67.3 99.6 80.7 110.3 75.5 80.5 110.1 78.7 103.5 3.6 0 位置图像 

Image of 0 
position 高度 

Height/mm 132 123 145 139 151 135 132 140 145 147 1.8 

直立度
Perpendicularity/(°) 100.3 77.3 75.3 100.5 80.7 105.3 80.5 75.5 101.7 80.7 1.9 

第 2 组 
钵苗 

The second 
group of  
potted- 

seedlings 

90°位置 
图像 

Image of 
90° 

position 

高度 
Height/mm 144 122 139 143 163 135 129 132 147 157 2.2 

直立度 
Perpendicularity/(°) 110.3 75.6 105.4 106.5 40.5 108.9 82.5 105.5 100.4 36.5 0.9 0 位置图像 

Image of 0 
position 高度 

Height/mm 106 126 137 109 91 111 123 139 92 78 5.2 

直立度
Perpendicularity/(°) 111.4 77.4 101.1 112.5 74.9 109.7 80.5 100.5 105.5 77.9 0.64 

第 3 组 
钵苗 

The third  
group of  
potted- 

seedlings 

90°位置 
图像 

Image of 
90° 

position 

高度 
Height/mm 103 129 139 119 75 110 120 135 95 80 5 

直立度 
Perpendicularity/(°) 79.9 69.5 115.6 67.7 98.9 78.5 69.5 117.9 69.9 98.5 0.5 0 位置图像 

Image of 0 
position 高度 

Height/mm 143 113 85 115 153 147 116 60 112 156 3.6 

直立度 
Perpendicularity/(°) 82.8 71.9 117.3 66.4 100.9 83.9 71.1 115.5 70.4 99.9 0.3 

第 4 组 
钵苗 

The forth  
group of  
potted- 

seedlings 

90°位置 
图像 

Image of 
90° 

position 

高度 
Height/mm 139 115 80 110 150 146 117 78 114 154 3 

直立度
Perpendicularity/(°) 107.7 87.5 81.9 62.7 97.5 109.9 83.5 83.9 60.5 100.5 0.2 0 位置图像 

Image of 0 
position 高度 

Height/mm 127 155 155 81 162 125 150 158 65 165 3.4 

直立度
Perpendicularity/(°) 105.7 86.5 82.9 61.2 99.5 108.7 82.5 83.5 59.3 101.7 0.02 

第 5 组 
钵苗 

The fifth  
group of  
potted- 

seedlings 

90°位置 
图像 

Image of 
90° 

position 

高度 
Height/mm 129 158 159 80 160 122 152 155 73 166 3.6 

直立度 
Perpendicularity/(°) 77.4 77.7 95.6 82.7 109.3 84.5 85.4 96.2 82.9 106.5 2.6 0 位置图像 

Image of 0 
position 高度 

Height/mm 132 123 155 149 86 130 125 155 152 106 4.6 

直立度 
Perpendicularity/(°) 75.5 76.6 96.6 80.8 113.3 75.0 75.5 96.5 81.2 111.2 0.68 

第 6 组 
钵苗 

The sixth  
group of  
potted- 

seedlings 

90°位置 
图像 

Image of 
90° 

position 

高度 
Height/mm 130 120 160 153 91 132 123 156 150 105 2.4 

注：钵苗直立度评价指标为 45°＜α＜135°，钵苗高度评价指标为 H＞105 mm，0 位置和 90°位置的钵苗直立度和高度均满足评价指标要求的钵苗判定

为符合移栽适合度[1]。 
Note: Evaluation index of potted-seedling perpendicularity is 45°＜α＜135°, Evaluation index of potted-seedling height is H＞105 mm. Potted-seedling is 
determined to meet transplanting fit when its perpendicularity and its height meet the requirements of evaluation indexes in 0 position and 90°position [1]. 

 
根据钵苗直立度评价指标，从表 1 中可以看出

本文算法均判定第 1 组的第 3 株苗、第 3 组的第 4、
5 株苗、第 4 组的第 3 株苗和第 5 组的第 4 株苗未

达到移栽适合度；其他的钵苗均达到移栽适合度。
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然而，第 3 组第 4 株苗人工测量达到移栽适合度，

第 6 组第 5 株苗人工测量未达到移栽适合度。如表

1 所示，第 3 组第 4 株苗和第 6 组第 5 株苗在 0 位

置和 90°位置的平均偏差和是所有图像中最大，且

高度平均偏差大。30 株目标钵苗中 2 株钵苗的人工

测量结果与本文方法测量存在偏差，偏差率为

6.67%。出现这种情况的原因有：在人工使用量角

器和直尺测量钵苗的直立度和高度时，有些钵苗叶

遮挡了测量所需的钵苗主茎秆关键位置，在手动移

开遮挡叶时影响了测量精度；钵苗直立度和高度值

介于移栽适合度判定临界值附近，在钵苗被顶起和

旋转 90°的过程中，由于振动或其他因素的作用下，

钵苗的主茎秆位置发生了改变；直立度和高度的人

工测量方法本身存在的误差。针对以上原因，在采

用剪掉钵苗叶后进行检测测量和改善钵苗移栽试

验台的防震措施后，人工测量和视觉判断偏差减小

了 9.1%左右。因此本文方法具有可行性和实时性，

满足钵苗筛选移栽的要求。 

4  结  论 

1）通过采用灰白色背景板、顶杆升起钵苗且

做 90°旋转和单相机采集钵苗图像信息的工作方

式，减少了硬件成本，降低了图像处理的复杂度，

提高了图像处理速度。 
2）根据移栽钵苗的特性，在图像细化后，采

用水平 1×5 膨胀和垂直 9×1 腐蚀形态学图像处理相

结合的算法提取钵苗主茎秆特征。 
3）采用标准差为 0.65 的 3×3 高斯模板的 Harris

角点检测算法获取钵苗主茎秆角点信息；根据所有角

点在图像坐标系中相邻2角点 x 坐标的差值大小进行

归属分类，对每株钵苗的所有角点进行加权最小方差

直线拟合，根据拟合直线斜率的反正切函数值获取钵

苗直立度；根据每株钵苗所有角点的 y 坐标最大差值

的 110%作为钵苗高度值。整个算法的平均用时 0.35 s
左右，满足钵苗移栽机的实时筛选判定要求。 
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Information acquisition method of potted-seedling transplanting 
fitness using monocular vision 

 
Yang Zhenyu1,2, Zhang Wenqiang1, Li Wei1※, Chen Ying1, Song Peng1 

(1. College of Engineering, China Agricultural University, Beijing 100083, China; 
2. School of Mechanical Engineering, Shandong University of Technology, Zibo 255049, China) 

 
Abstract: The potted-seedling growth state varies in the tray. Transplanting is the key in the nursery seedling 
process. In order to improve the survival rate of a transplanted potted-seedling, and solve the emergence problems 
such as seedlings growth, or irregular or broken seedlings, the fitness information of the perpendicularity and 
height of transplanted potted seedlings was comprehensively evaluated, and filtered out potted seedlings meeting 
the transplanting requirements. The potted-seedling jacked up by the push rod of the image acquisition system can 
be rotated 90°. A camera captured two images of the potted-seedling before and after it was rotated 90°. The 
gray-value probabilities histogram of the grayscale images RGB channels existing concentrated areas. At first，the 
image was pre-processed by 24-bit RGB source image converting to 8 bit grayscale algorithm, median filtering 
algorithm and gray stretching algorithm. Then, the trunk features of the potted-seedling were extracted by the 
image processing algorithms of thinning, horizontal expansion, and vertical erosion. Finally, the key points of 
every potted-seedling trunk were extracted by a Harris corner detection algorithm of 3×3 Gauss templates of the 
standard deviation was 0.65, and the fitting line was obtained by the weighted least-squares linear fitting with the 
key points, and the converted line slope was used as the identification parameter of the potted-seedling upright, 
and found out the maximum y-coordinate difference of all corners coordinates in each strain of potted-seedling, 
110% of the difference was used as the identification parameters of the potted-seedling height. The 
perpendicularity and height of potted-seedlings had to meet evaluation requirements before being considered 
suitable for transplant. The perpendicularity and height of 30 strains of a pepper potted-seedling in twelve images 
were distinguished by machine vision technology at the 0 and 90°position, and the average time consuming of 
each image being processed was 0.35 s. According to evaluating indicators of the perpendicularity (45°＜α＜135°) 
and height (H＞105 mm), it was determined that five potted-seedlings were suitable for transplanting, and 
wherein the measurement results of two potted-seedlings were converse using the vision measurement method or 
the manual measuring method. The error rate was 6.67% between the machine vision recognition results and the 
manual measurement results. The main reason for the deviation was that the manual measuring accuracy was 
affected by the leaves of the potted-seedlings obscuring the stems and the vibrations of the transplanting machine 
causing location changes during the process of rotating 90°. 
Key words: image processing; machine vision; image recognition; potted-seedling transplanting; perpendicularity; 
height; corner detection 
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