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(57)摘要

本发明涉及一种基于机器视觉的甘蔗全方

位检测取芽装置，属于农产品加工自动化技术领

域；所述机架对应设置有用于输送甘蔗的上料机

构，机架上安装有连接驱动机构的夹持机构，机

架侧面安装有对应被夹持甘蔗的图像识别机构，

机架沿图像识别机构侧面安装有切割机构，上料

机构、图像识别机构、夹持机构、驱动机构、切割

机构均连接工控机进行控制;本发明通过自动化

机构对甘蔗运转至图像识别机构位置进行实时

识别检测甘蔗种芽，并同时处理图像信息，全方

位检测甘蔗种芽，解决漏检、错检等问题，之后联

合工控机使甘蔗种芽精准移动到切割位置，使得

切出的甘蔗种芽段大小相同，便于储存、生产与

运输，能更高效且精准地完成甘蔗的取芽。
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1.一种基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，其特征在于：所述基于机器视觉的

甘蔗全方位检测取芽装置包括上料机构（1）、图像识别机构（2）、夹持机构（3）、驱动机构

（4）、切割机构（5）、机架（8），所述机架（8）对应设置有用于输送甘蔗的上料机构（1），机架

（8）上安装有连接驱动机构（4）的夹持机构（3），夹持机构（3）用于将甘蔗输送至指定位置后

对其进行抓取，并通过驱动机构（4）带动夹持机构（3）夹持甘蔗进行移动，机架（8）侧面安装

有对应被夹持甘蔗的图像识别机构（2），通过将甘蔗对应图像识别机构（2）识别检测甘蔗种

芽，驱动机构（4）驱动夹持机构（3）带动甘蔗的不同部位对应图像识别机构（2）以便进行识

别检测，机架（8）沿图像识别机构（2）侧面安装有切割机构（5），切割机构（5）用于在图像识

别机构（2）识别检测甘蔗种芽后，对甘蔗进行切割分离，上料机构（1）、图像识别机构（2）、夹

持机构（3）、驱动机构（4）、切割机构（5）均连接工控机（11）进行控制。

2.根据权利要求1所述的基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，其特征在于：所述

上料机构（1）包括传送带输送机（101）、光电传感器、隔板（102），所述传送带输送机（101）对

应夹持机构（3）设置于机架（8）前侧，传送带输送机（101）的传送带上沿一定间距横向均布

隔板（102），隔板（102）在传送过程中对甘蔗进行限位，传送带输送机（101）的机架（8）上还

安装有用于检测甘蔗到位的光电传感器。

3.根据权利要求1或2所述的基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，其特征在于：

所述驱动机构（4）包括滑轨（401）、带传送机构、输送电机（403），滑座（301），所述滑轨（401）

水平安装于机架（8），滑轨（401）上滑动连接有用于安装夹持机构（3）的滑座（301），滑轨

（401）内部安装连接输送电机（403）的带传送机构，且带传送机构的传动带（402）与滑座

（301）固定连接，通过传动带（402）移动带动滑座（301）沿滑轨（401）水平运动。

4.根据权利要求3所述的基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，其特征在于：所述

夹持机构（3）为夹爪气缸（501）。

5.根据权利要求1或4所述的基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，其特征在于：

所述图像识别机构（2）包括相机机架（8）（201）、CCD相机（203）、环型光源（204），所述相机机

架（8）（201）安装于机架（8）上，相机机架（8）（201）内侧设置有环型光源（204），相机机架（8）

（201）上至少安装有一组用于对甘蔗进行拍照识别的CCD相机（203）。

6.根据权利要求5所述的基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，其特征在于：所述

切割机构（5）包括气缸（501）、切刀（504）、槽刀（506），所述机架（8）上安装有气缸（501），气

缸（501）上连接有用于分切甘蔗的切刀（504），机架（8）上沿切刀（504）相对位置安装有槽刀

（506）。

7.根据权利要求6所述的基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，其特征在于：所述

切刀（504）和刀座均为附带两个分切位的U形结构，可沿甘蔗种芽左右两侧位置进行分切，

切取甘蔗种芽部分。

8.根据权利要求7所述的基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，其特征在于：所述

刀座沿内侧对称设置有用于将甘蔗抵靠至分切点的挡料杆（505），两挡料杆（505）之间形成

有避免接触到甘蔗芽的间隙。

9.根据权利要求6或8所述的基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，其特征在于：

所述刀座底部设置有用于收集甘蔗种芽部分的种芽储料箱（6），种芽储料箱（6）沿分切对应

位置设置有用于收集甘蔗茎秆的茎秆储料箱（7），和接收甘蔗余料的余料储存箱（9）。
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10.根据权利要求9所述的基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，其特征在于：所

述刀座底部还设置有对接至种芽储料箱（6）的导轨，导轨用于承接经分切后的甘蔗种芽滚

入种芽储料箱（6）。
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一种基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置，属于农产品加工自动

化技术领域。

背景技术

[0002] 甘蔗是全球第一大糖料作物和第二大生物能源作物。目前，中国是世界第三大甘

蔗生产国，甘蔗糖产量占国内食糖总产量的90%左右，但国内的食糖产量只能满足70%的需

求，仍有30%依赖于进口。保证国内食糖生产自给自足一直是我国甘蔗生产的主要目标。中

国作为世界上最大的食糖生产和消费国之一，面临着较大的供需压力，但国内制糖产业的

机械化程度较低，大多依靠半人工半自动化的生产方法。

[0003] 甘蔗的传统种植方法是将整根甘蔗切若干段，将包含3到4个甘蔗种芽节的整段甘

蔗全部种入土中。这种种植方法对种子需求量大，种植区域挖掘所需的工作量大，同时因为

将整段甘蔗作为种子，其中连带了大量不需要的甘蔗杆茎部分，造成了浪费；甘蔗中甘蔗芽

的重量约占1/4，甘蔗杆茎则约占3/4，传统种植方式大量增加了甘蔗种芽的运输成本，从而

增加了整体的种植成本；将甘蔗种芽子与甘蔗茎分离后，可将甘蔗种芽单独运输用于耕种，

而甘蔗茎部分则用于榨糖，大大减少了运输成本与种植农户的工作量，提高了甘蔗的经济

效益；同时传统的取芽方法效率低、人工成本高、工作量大、取芽精度低且操作危险性高，因

此研究甘蔗种芽与甘蔗茎的自动切割与分取技术具有重要的意义。

[0004] 目前甘蔗取芽过程通常需要工人手持甘蔗，人为的将甘蔗种芽部分放入刀口，切

刀进给切取种芽，再手动将第二个甘蔗种芽部分放入刀口位置，如此往复；这种取芽方式精

度低、效率低、人工成本高、劳动强度大、易发生危险；因其基本靠人工的方法完成取芽作

业，难以形成流水线与产业链，导致甘蔗种植与加工难以形成完整的产业链。

发明内容

[0005] 为了克服背景技术中存在的问题，本发明通过自动化机构对甘蔗运转至图像识别

机构位置进行实时识别检测甘蔗种芽，并同时处理图像信息，全方位检测甘蔗种芽，解决漏

检、错检等问题，之后联合工控机使甘蔗种芽精准移动到切割位置，使得切出的甘蔗种芽段

大小相同，便于储存、生产与运输，能更高效且精准地完成甘蔗的取芽。

[0006] 所述基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置包括上料机构、图像识别机构、夹

持机构、驱动机构、切割机构、机架，所述机架对应设置有用于输送甘蔗的上料机构，机架上

安装有连接驱动机构的夹持机构，夹持机构用于将甘蔗输送至指定位置后对其进行抓取，

并通过驱动机构带动夹持机构夹持甘蔗进行移动，机架侧面安装有对应被夹持甘蔗的图像

识别机构，通过将甘蔗对应图像识别机构识别检测甘蔗种芽，驱动机构驱动夹持机构带动

甘蔗的不同部位对应图像识别机构以便进行识别检测，机架沿图像识别机构侧面安装有切

割机构，切割机构用于在图像识别机构识别检测甘蔗种芽后，对甘蔗进行切割分离，上料机

构、图像识别机构、夹持机构、驱动机构、切割机构均连接工控机进行控制。
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[0007] 优选地，所述上料机构包括传送带输送机、光电传感器、隔板，所述传送带输送机

对应夹持机构设置于机架前侧，传送带输送机的传送带上沿一定间距横向均布隔板，隔板

在传送过程中对甘蔗进行限位，传送带输送机的机架上还安装有用于检测甘蔗到位的光电

传感器。

[0008] 优选地，所述驱动机构包括滑轨、带传送机构、输送电机，滑座，所述滑轨水平安装

于机架，滑轨上滑动连接有用于安装夹持机构的滑座，滑轨内部安装连接输送电机的带传

送机构，且带传送机构的传动带与滑座固定连接，通过传动带移动带动滑座沿滑轨水平运

动。

[0009] 优选地，所述夹持机构为夹爪气缸。

[0010] 优选地，所述图像识别机构包括相机机架、CCD相机、环型光源，所述相机机架安装

于机架上，相机机架内侧设置有环型光源，相机机架上至少安装有一组用于对甘蔗进行拍

照识别的CCD相机。

[0011] 优选地，所述切割机构包括气缸、切刀、槽刀，所述机架上安装有气缸，气缸上连接

有用于分切甘蔗的切刀，机架上沿切刀相对位置安装有槽刀。

[0012] 优选地，所述切刀和刀座均为附带两个分切位的U形结构，可沿甘蔗种芽左右两侧

位置进行分切，切取甘蔗种芽部分。

[0013] 优选地，所述刀座沿内侧对称设置有用于将甘蔗抵靠至分切点的挡料杆，两挡料

杆之间形成有避免接触到甘蔗芽的间隙。

[0014] 优选地，所述刀座底部设置有用于收集甘蔗种芽部分的种芽储料箱，种芽储料箱

沿分切对应位置设置有用于收集甘蔗茎秆的茎秆储料箱，和接收甘蔗余料的余料储存箱。

[0015] 优选地，所述刀座底部还设置有对接至种芽储料箱的导轨，导轨用于承接经分切

后的甘蔗种芽滚入种芽储料箱。

[0016] 本发明的有益效果为：

本发明通过自动化机构对甘蔗运转至图像识别机构位置进行实时识别检测甘蔗

种芽，并同时处理图像信息，全方位检测甘蔗种芽，解决漏检、错检等问题，之后联合工控机

使甘蔗种芽精准移动到切割位置，使得切出的甘蔗种芽段大小相同，便于储存、生产与运

输，能更高效且精准地完成甘蔗的取芽。

附图说明

[0017] 图1为本发明整体结构示意图；

图2为本发明上料结构示意图；

图3为本发明图像识别机构结构示意图；

图4为本发明夹持机构结构与传输机构示意图；

图5为本发明切割机构示意图；

图6为本发明导轨位置结构示意图。

[0018] 附图中标号为：1‑上料机构、101‑传送带、102‑隔板、103‑光电传感器、104‑传送带

电机轴、105‑传送带机架、2‑图像识别机构、201‑相机机架、202‑固定连接件、203‑CCD相机、

204‑环型光源、3‑夹持机构、301‑滑座、302‑下夹爪、303‑上夹爪、4‑驱动机构、401‑滑轨、

402‑传动带、403‑输送电机、5‑切割机构、501‑气缸、502‑气缸导杆、503‑切刀连接件、504‑
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切刀、505‑挡料杆、506‑槽刀、507‑槽刀连接件、508‑刀座、6‑种芽储料箱、7‑茎秆储料箱、8‑

机架、9‑余料储存箱、10‑气压机、11‑工控机、12‑导轨。

具体实施方式

[0019] 为了使本发明的目的、技术方案和有益效果更加清楚，下面将结合附图，对本发明

的优选实施例进行详细的说明，以方便技术人员理解。

[0020] 如图1‑6所示，所述基于机器视觉的甘蔗全方位检测取芽装置包括上料机构1、图

像识别机构2、夹持机构3、驱动机构4、切割机构5、机架8，所述机架8对应设置有用于输送甘

蔗的上料机构1，机架8上安装有连接驱动机构4的夹持机构3，夹持机构3用于将甘蔗输送至

指定位置后对其进行抓取，并通过驱动机构4带动夹持机构3夹持甘蔗进行移动，机架8侧面

安装有对应被夹持甘蔗的图像识别机构2，通过将甘蔗对应图像识别机构2识别检测甘蔗种

芽，驱动机构4驱动夹持机构3带动甘蔗的不同部位对应图像识别机构2以便进行识别检测，

机架8沿图像识别机构2侧面安装有切割机构5，切割机构5用于在图像识别机构2识别检测

甘蔗种芽后，对甘蔗进行切割分离。在本实施例中，还配备有气压机10，从而对设备的气动

机构提供气源。

[0021] 上料机构1、图像识别机构2、夹持机构3、驱动机构4、切割机构5均连接工控机11进

行控制，在本实施例中，工控机11包括人机交互显示屏、操作台、电机驱动板和PLC下位机；

工控机11通过电机驱动板分别与所述上料机构1、图像识别机构2、夹持机构3、驱动机构4、

所述切割机构5和所述PLC下位机连接；所述PLC下位机与所述驱动机构4连接。工控机11可

通过设定函数、调整参数、载入算法等操作，联动控制各机构有序作业。

[0022] 在开始取芽操作前，需要先训练深度学习目标检测模型，利用视觉检测机构，通过

外部触发相机采集甘蔗图片，剔除其中拍摄不完整，弯曲度过大或特征不明显的甘蔗图片，

使用标注工具labelImg软件对图像进行标注，生成XML类型的标注文件。每幅图像生成多幅

数据增强图像，按照8∶1∶1的比例划分训练集、验证集与测试集；根据编写的训练程序，加载

经过预处理后的甘蔗芽图片数据集，利用工作站训练甘蔗芽位置识别模型，训练结束后得

出其损失函数曲线，分析损失值变化曲线，从多个生成的模型中选择最优的一组作为本装

置使用的目标检测模型。

[0023] 所述上料机构1包括传送带101输送机、光电传感器103、隔板102，所述传送带101

输送机对应夹持机构3设置于机架8前侧，传送带101输送机的传送带101上沿一定间距横向

均布隔板102，隔板102在传送过程中对甘蔗进行限位，传送带101输送机的机架8上还安装

有用于检测甘蔗到位的光电传感器103。在本实施例中，传送带101上方横向两端部设有多

组等间距的隔板102，隔板102间隔宽度根据甘蔗品种的粗细而定，相邻两隔板102之间形成

槽位，能固定甘蔗，甘蔗通过遮挡光电传感器103的光路，触发光电传感器103传输信号；通

过计算光电传感器103位置与夹持位置距离，与传送带101运行速度，得出信号延时触发时

间。在短暂延迟时间后，工控机11会驱动气压机10的电磁阀，使夹持机构3通过下夹爪302与

上夹爪303闭合夹紧（在本实施例中，夹持机构3选用夹爪气缸501），夹持传输至指定位置的

甘蔗，使甘蔗固定于驱动机构4上，随驱动机构4移动。

[0024] 驱动机构4包括滑轨401、带传送机构、输送电机403，滑座301，所述滑轨401水平安

装于机架8，滑轨401水平设置，滑轨401上滑动连接有用于安装夹持机构3的滑座301，滑轨
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401内部安装连接输送电机403的带传送机构，且带传送机构的传动带402与滑座301固定连

接，通过传动带402移动带动滑座301沿滑轨401水平运动，通过改变电机正反转，从而驱动

传动带402正反转，带动滑座301沿滑轨401左右来回移动，通过直线移动，能够带动被夹持

的甘蔗不断沿水平方向进行移动，从而将甘蔗的种芽一一与图像采集机构进行对应，实时

识别检测甘蔗种芽。在本实施例中，驱动机构4设置有两组，与之匹配的，图像采集机构和切

割机构5也设置有两组，大大提高了运输、识别、切割、收集的效率，在其他实施例中，也可选

用直线模组替代驱动机构4。

[0025] 所述图像识别机构2包括相机机架8201、CCD相机203、环型光源204，所述相机机架

8201安装于机架8上，相机机架8201内侧设置有环型光源204，相机机架8201上至少安装有

一组用于对甘蔗进行拍照识别的CCD相机203。在本实施例中，相机机架8201呈圆弧形，其圆

弧形上等距固定连接有3个CCD相机203，三个工业相机处于同一圆弧轨道上，以同一圆心相

隔120°设置，通过设置多个CCD相机203，全方位采集甘蔗种芽图像，规避相机拍摄死角、避

免漏取、错取；所述相机机架8201一侧设有固定连接件202，所述固定连接件202与机架8连

接；所述相机机架8201内侧设有环型光源204，提高亮度、光照均匀性，以提高图片对比度与

识别精度。

[0026] 所述切割机构5包括气缸501、切刀504、刀座508，所述机架8上安装有气缸501，气

缸501上连接有用于分切甘蔗的切刀504，机架8上沿切刀504相对位置安装有刀座508，刀座

508上安装有槽刀506，槽刀506内部轮廓与切刀504相契合；槽刀506端部设有槽刀连接件

507，所述槽刀连接件507固定连接于刀座508；所述刀座508与机架8固定连接。所述切刀504

和槽刀506均为附带两个分切位的U形结构（切刀504为双切刀504型刀具），可沿甘蔗种芽左

右两侧位置进行分切，切取甘蔗种芽部分。所述槽刀506沿内侧对称设置有用于将甘蔗抵靠

至分切点的挡料杆505，两挡料杆505之间形成有避免接触到甘蔗芽的间隙。若更换甘蔗的

品种或是意图调整甘蔗种芽部分切段长度，可以通过调整两刀面的间隔距离来满足实际需

求，扩大了本装置的使用范围。气压机10进气输入给气缸501，气缸501便可通过气体动力推

动导杆与切刀504运动，进行甘蔗种芽切取，所述挡料杆505一端部固定连接于气缸501，另

一端部位于切刀504两刀面内侧中间位置，由于切割时的阻力与摩擦力作用，被切取下的甘

蔗种芽可能被卡在双刀面的内侧，当切刀504返回初始位置时，挡料杆505便会阻挡被切下

的甘蔗种芽部分，使其脱离切刀504，落入种芽储料箱6。

[0027] 当驱动机构4将甘蔗末端输送至图像采集区域后，图像采集机构中的多个相机会

实时识别检测甘蔗种芽，并同时处理图像信息，以目标识别框的中心位置为甘蔗芽坐标，通

过将中心位置坐标至图像采集区域边缘的距离与采集区域边缘至切割位置的距离相加得

到距离参数；通过modbus通讯将距离参数信息传输到下位机PLC控制器中，下位机控制器

PLC会根据接收的信息，通过驱动器驱动驱动机构4，使甘蔗种芽精准移动到切割位置。

[0028] 如图1所示，所述刀座508底部设置有用于收集甘蔗种芽部分的种芽储料箱6，种芽

储料箱6沿分切对应位置设置有用于收集甘蔗茎秆的茎秆储料箱7，和接收甘蔗余料的余料

储存箱9。所述刀座508底部还设置有对接至种芽储料箱6的导轨，导轨用于承接经分切后的

甘蔗种芽滚入种芽储料箱6。

[0029] 甘蔗芽输送至切割位置后，切割机构55对甘蔗进行取芽操作，PLC驱动气压机10中

的电磁阀,对气缸501和夹爪气缸501提供气源，气缸501驱动后气缸活塞杆502向前移动，推
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动切刀504504向前运动，以切取甘蔗种芽；切刀504运动至槽刀506位置，切断甘蔗茎秆，并

在槽刀506的反作用力下切断甘蔗表皮，后退回切刀504初始位置；切刀504在返回初始位置

的过程中，挡料杆505便会阻挡被切下的甘蔗种芽部分，使其脱离切刀504，之后甘蔗种芽沿

导轨落入种芽储料箱6。其中由于挡料杆505为双杆设计，两杆中间留有一定空挡距离形成

间隙，以避免触碰甘蔗芽；甘蔗种芽前端的甘蔗茎秆部分会因为失去连接支撑，在重力的影

响下落入下方所设的茎秆储料箱7；至此视为完成一次取芽操作；在切取操作时甘蔗会处于

停止运动的状态，此时图像采集机构会为下一次的种芽切取操作，获取图像位置与距离参

数等信息，输送给PLC控制系统，以进行下一个甘蔗芽的输送操作；如此往复循环，直至夹持

机构3运动至所指定的极限位置时，停止输送，夹持机构3松开，使甘蔗未切取完成的剩余部

分在重力影响下落入余料储料箱。

[0030] 本发明的工作流程为：甘蔗上料——夹持机构3夹持运转甘蔗——驱动机构4带动

甘蔗移动——图像识别机构2识别甘蔗种芽——驱动机构4带动甘蔗移动移动至切割机构

5——切割出甘蔗种芽——驱动机构4驱动配合图像识别机构2循环至下一个甘蔗种芽切

割——夹爪松开——结束一根甘蔗的取芽。

[0031] 本发明的工作过程：上料机构1传输甘蔗至传送带101端部位置，甘蔗通过遮挡光

路触发光电传感器103，光电传感器103传输信号，延迟一段时间后驱动夹持机构3夹持传输

至指定位置的甘蔗；夹持机构3会随输送机构移动，使甘蔗末端进入图像采集区域，图像采

集机构中的多个相机会实时识别检测甘蔗种芽，以目标识别框的中心位置为甘蔗芽坐标，

通过将中心位置坐标至图像采集区域边缘的距离与采集区域边缘至切割位置的距离相加

得到距离参数；将所得距离参数传输给PLC控制系统，PLC控制系统驱动输送机构运动指定

距离，将甘蔗芽精准输送至切割位置后，切割机构5对甘蔗进行取芽操作；被切取下的种芽

落入种芽储料箱6，甘蔗种芽前端的甘蔗茎秆部分会因为失去连接支撑，在重力的影响下落

入下方所设的茎秆储料箱7；至此视为完成一次取芽操作；在切取操作时甘蔗会处于停止运

动的状态，此时图像采集机构会为下一次的种芽切取操作，获取图像位置与距离参数等信

息，输送给PLC控制系统，以进行下一步的输送操作；如此往复循环，直至夹持机构3运动至

所指定的极限位置时，停止输送，夹持机构3松开，使甘蔗未切取完成的剩余部分，在重力影

响下落入余料储料箱。

[0032] 具体地，通过设置切刀504两刀面的中间距离，使得切出的甘蔗种芽段大小相同，

便于储存、生产与运输，能更高效且精准地完成甘蔗的取芽；若更换甘蔗的品种或是意图调

整甘蔗种芽部分切段长度，可以通过调整两刀面的间隔距离来满足实际需求，扩大了本装

置的使用范围；工控机11可实时检测设备运行状态，并可自动生成记录文件，便于问题查找

与后续功能的开发；工控机11可控制设备开始、急停、结束等，且可实时调整系统参数，使设

备的使用更加灵活可控；图像采集机构的快速采集与整体机构的高效率切割，上料机构1快

速输送甘蔗，可实现甘蔗的高效率取芽；本装置在切取甘蔗时，甘蔗处于悬空状态，甘蔗种

芽完全不会因触碰而产生损伤；本装置环形设置摆放相机，全方位检测甘蔗种芽，解决漏

检、错检等问题；驱动机构4为双通道设计，双通道输送方向不同，当完成一根甘蔗的所有取

芽操作后，两夹持机构3分别处于驱动机构4两端的极限位置，此时无需回归初始位置，直接

进行下一步上料操作，两通道运行方向调转，进行下一根甘蔗的取芽操作，以省去设备回位

的时间与动力消耗，提高取芽效率；本装置可实现甘蔗种芽与甘蔗茎的分流，避免了人工分
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拣，减少了成本，提高了整体效率。本装置有着极高的效率，便于形成流水线，整体框架设计

简单，方便进行设备维修与零件更换；综上所述，本装置具有成本低、结构简单、识别检测全

面、识别速度快、精度高，切割速度快，稳定性好、危险性低，损芽率低等有益效果。

[0033] 本发明通过自动化机构对甘蔗运转至图像识别机构位置进行实时识别检测甘蔗

种芽，并同时处理图像信息，全方位检测甘蔗种芽，解决漏检、错检等问题，之后联合工控机

使甘蔗种芽精准移动到切割位置，使得切出的甘蔗种芽段大小相同，便于储存、生产与运

输，能更高效且精准地完成甘蔗的取芽。

[0034] 最后说明的是，以上优选实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管通

过上述优选实施例已经对本发明进行了详细的描述，但本领域技术人员应当理解，可以在

形式上和细节上对其做出各种各样的改变，而不偏离本发明权利要求书所限定的范围。
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图5

说　明　书　附　图 3/4 页

12

CN 115885617 A

12



图6

说　明　书　附　图 4/4 页

13

CN 115885617 A

13


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009

	DRA
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013


