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令和元年度 革新工学センター研究報告会開催要領 

１．開催日時 令和２年３月５日（木） 

２．場 所   大宮ソニックシティ「小ホール」  

    （さいたま市大宮区桜木町 1-7-5 TEL: 048-647-4111(代)） 

３．スケジュール 

１）開  会 10:00 

２）挨  拶 

（１）国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構

（２）農林水産省

３）情勢報告

（１）農林水産省生産局

（２）農林水産省農林水産技術会議事務局

４）研究報告会 10:50 

（１）研究概要紹介

①作業安全・環境

②ロボット技術・ICT

③土地利用機械

④園芸・畜産機械

（２）安全性検査概要紹介

（昼 食） 12:05 

（３）個別研究課題報告

①効率的なトマト収穫作業管理を支援する着果モニタリング技術 13:00 

②農作業事故の詳細調査・分析に基づく啓発支援に関する研究

③移動性害虫の侵入警戒技術とメッシュ農業気象データに基づく昆虫

の世代予測システム

④農作業用身体装着型アシスト装置に関する評価試験方法の開発

  （休 憩） 15:00 

⑤効率的なサトイモ収穫体系の開発

⑥安全で簡易なニンニク調製機の開発

⑦ゴマの機械収穫後の乾燥調製技術の開発

（４）OECD、ANTAM 情勢報告 16:50 

５）総合討議 17:10 

６）閉 会 17:30 

◇ 懇親会 「天空のジパング」（大宮ソニックシティ 14 階） 18:00～20:00 





N
AR

O
2020 3 5

  
 



, 2005

y = 10.426x
R² = 0.9682

0
500

1000
1500
2000
2500
3000

0 200 400

(s
)

( )

__ _

AI



•

•

•
•



(Precision 94.3%
(Recall) 93.8%
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WAPE=11.6 A
y = 0.86x + 0.05, R² = 0.99

WAPE=17.5 B
y = 1.04x + 1.65, R² = 0.95
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WAPE=19.2
y = 4.6x + 19.1, R² = 0.94

WAPE=19.8 
y = 6.7x + 72.3, R² = 0.94
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※ 農研機構（のうけんきこう）は、国⽴研究開発法⼈ 農業・⾷品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネーム（通称）です。

⾰新⼯学センター
R1研究報告会
2020年3⽉5⽇

農作業事故の詳細調査・分析に基づく
啓発⽀援に関する研究

農研機構 農業技術⾰新⼯学研究センター
積 栄、皆川啓⼦、紺屋朋⼦、冨⽥宗樹、⼿島司、梅野覚

地域との連携による事故詳細調査・分析研究
詳細調査（道県・⾰新セ）
詳細調査票で状況を把握

事故発生前 事故発生時

当事者
（被害者）

疲労、体調不良
熟練不足

無理な作業
防護具不適切

ソフト
（含管理）

安全管理不足
不適切な計画

ハード
（機械/施設）

安全機能無効化
機械整備不良

危険部位への接近
とっさの操作ミス

環境
場の傾斜、段差
天候の悪条件

条件の悪い場へ進入
適正範囲外へ逸脱

当事者以外
（補助者等）

注意喚起不徹底
連携不徹底

相手への不注意
勝手な行動

1

1

1

詳細分析（⾰新セ）
新たな分析⼿法で各原因を把握

地域での対策
（道県・⾰新セ）
取組項⽬の検討等

データ化
分析

地域に
フィードバック

さらなる
対策に
向けた

現状把握

安全対策研究（⾰新セ）
安全装置、啓発情報等

研究開発に
フィードバック

操作系の取扱ミス

転
倒
転
落
に
よ
る
死
亡
事
故

Ａ

安全機能の不適切使用安
全
機
能
欠
損

機械の危険状態

死角への移動適
正
外
へ
逸
脱
・進
入

安全機能の無効化

安全性の低い機械

場所の条件が悪い

正しい判断が難しい

不適切な機械取扱
A=(a+b+c)*(d+e+f+g+h+i)

a

b

c

d

e

f

g

h

i

件数

21

9

63

2

13

46

75

17

9

A=5.4*10-5
(件/台・年)



これまでの詳細調査・分析から⾒えてきたこと

詳細調査・分析から⾒えてきた要因

⾒慣れた作業環境
＝狭い周囲、障害物、

急斜⾯、暑熱・・・

⾒慣れた作業・管理
＝エンジン⾮停⽌、⼿袋着⽤、
⼀⼈作業、打合せ不⾜・・・

⾒慣れた機械・施設
＝安全装置なし、カバーなし、

点検不⼗分、古い・・・

他産業ではすでに対策されてきた内容が多い！
これまでは

で終わり
気をつけましょう これから必要なのは本質的･⼯学的対策

・現場の改善 ・機械の改善

「農作業事故分析
結果の周知及び
活⽤について」
技術普及課⻑
（29⽣産第698号）

これまでの詳細調査・分析から⾒えてきたこと

各地域で必要なことは･･･
・現場で改善策を検討・普及できる⼈材の育成・確保
・同⼈材を中⼼とした安全活動体制の整備

現場での改善活動を広げるために･･･

「気をつけましょう」から「改善してみましょう」へ
そのためのスキームとコンテンツを検討する

農業では事故を減らす
ための「⼟台作り」から

はじめなければ･･･

H29：⼀⼈⼀⼈の安全意識と周囲からの「声かけ」から始まる農作業の事故防⽌
H30〜R1：まずはワンチェック、ワンアクションで農作業安全

【国の農作業安全確認運動：重点推進テーマ】

⾰新⼯学センターとしては･･･
事故調査・分析結果や他産業の各⼿法を踏まえつつ、
上記を促進・⽀援する⽅策を構築 ⇒本研究の⽬的



研究の⽬的と⽅法

①詳細調査・分析を継続・拡⼤して最新の傾向を把握
②安全対策に関する指導層啓発側、⽣産者側の意識を調査
③他産業のノウハウを収集し、農業分野への適⽤性を検討

【⽬的】
各地域で安全推進を担う⼈材の啓発・育成および同⼈材による
現場での改善活動を促進・⽀援する⽅策(コンテンツ)を構築

事故低減に向けた⼟台作りにつなげる

【⽅法】

④⼈材育成と改善活動促進に向けたコンテンツを試作
⑤さらなる取組促進に向けた今後の課題を整理

①詳細調査・分析の実施・拡⼤

参画地域拡⼤：研究期間3年で新たに8県が参画
取組機種拡⼤：本省調査様式(原案は⾰新セ)

を活⽤⇒H30より運搬⾞、⾃脱コン、SS

21道県：全国の約45%
・農業就業⼈⼝：同57%
・耕地⾯積：同72%



①詳細調査・分析の実施・拡⼤

現地調査：3年で6道県78事例

もともと上にしか
カバーがない

⼿を⼊れると危険なのは
わかっていたが･･･

機械

⼈
注意では防げなかった
(多忙、ついうっかり)

【調査例】タマネギ粗選別中、茎葉処理機のタッピングローラの下側に
絡んだ茎葉が⽬に留まり、取ろうと右⼿を伸ばしたところ巻き込まれ
⇒第2〜4指切断 現場・機械の改善：

下部にもカバー装着

①詳細調査・分析の実施・拡⼤

【調査例】ニンジンハーベスタで収穫作業中、茎葉カッター部に茎葉
が詰まったため、詰まりを排除しようとカッター部に⼿を伸ばし、
指先が刃に接触⇒第2指切断

カバーの改善が必要

エンジンを⽌めずに
詰まり除去

作業⽅法

早めに霜・雪が
降りるほ場、朝露

環境

オペレータが別件
対応、代理で作業

焦り･
疲労

⼈

カバー隙間⼤(11cm)
刃までの距離⼩(37cm)

機械



①詳細調査・分析の実施・拡⼤

【調査例】トラクタに乗り込もうと
右⾜をステップ1段⽬にかけ、左⼿
で⼿すりを掴んだ後、左⾜で蹴り
上がって右⼿側の⼿すりを掴もう
としたが失敗、左⼿も離してしま
い後⽅に転落⇒左肩付近⾻折

機械の改善につながる知
⾒⇒設計・基準の参考に

安全装備検査･･･
ʼ19基準から3点⽀持を適⽤

⾝⻑165cm
普段から蹴り上がって
乗っていた

正しい乗降
⼿順の周知
不徹底

作業⽅法 ⼈

硬い地⾯
環境

1段⽬が⾼く(55cm
=検査基準上限)、
左側⼿すりだけで
は上がれない

機械

右側⼿すりが届かない
(190cm)機械

①詳細調査・分析の実施・拡⼤

【調査例】ミキサーフィーダで給餌作業後、⿃害を防ぐため、ミキサ
部の中に⼊ってホウキで清掃中、誤って左⼿が飼料混合⽤の刃に接触
⇒左⼿甲切創

保護具の普及が必要＝改善の意識の醸成

耐切創⼿袋なし
⼈

中で清掃しにくい
機械

カラスが多い
環境



①詳細調査・分析の実施・拡⼤

機械の転落

転倒, 108

自動車等

と衝突, 11

巻き込まれ, 20

ひかれ, 
16

挟まれ, 
9

機械から

転落, 11
その他, 

10

死亡, 
66

死亡

外, 
41

不明, 1

【乗⽤トラクタ：機械の転落転倒】

ROPSの救命効果は明らか
⼀⽅でシートベルト不使⽤、安全
フレーム不使⽤のユーザが多い

・シートベルト着⽤と
確認できたものは無

・フレーム有28件中1/4が
倒した・外したまま

ROPS有無判明36件中：
無53% フレーム倒11% 有36%

判明分は全て
シートベルト
不使⽤と推定

ROPS有無判明26件中：
有77% フレーム倒・外12% 無12%

②安全啓発に関する指導層の意識

【普及指導員、JA営農指導員対象アンケート】
関東を中⼼に10県54名、うち安全担当経験有31名
Q 取組を進める上で今後どのようなものがあるとよいか？（複数回答）

0

5

10

15

20

25

地
域
の
事
故
事
例

対
策
／
改
善
事
例

作
業
や
事
故
の
写
真
・イ
ラ
ス
ト

安
全
の
基
礎
的
な
テ
キ
ス
ト

農
機
の
基
礎
的
な
テ
キ
ス
ト

そ
の
他

安全担当経験有（31名）
安全担当経験無（23名）

回答者：県普及指導員40名、JA営農指導員14名
※複数回答有

回
答

数

事故事例、改善事例に関する
コンテンツの充実が必要！

事故事例と対策・改善
事例へのニーズが⾼い
（特に担当経験者）



②安全対策に関する指導層の意識

･機械や環境を「こんなもの」と問題視せず？
･⼗分な考察や調査が⾏いにくい体制？

分析の結果
機械に原因
があるもの

n=16

分析の結果
環境に原因
があるもの

n=19

原因欄に
記載有, 5

原因欄に
記載無, 11

原因欄に
記載有, 8

原因欄に
記載無, 11

機械⾯の原因無と推定, 5
不明, 25

環境⾯の原因無と推定, 2
不明, 25

【乗⽤トラクタ：機械の転落転倒】農林⽔産省収集分
事故原因が適切に様式に報告されているか？(H30、n=46)

⼈材育成と
調査体制構築
の強化が必要

②安全対策に関する⽣産者の意識

【⽣産者（展⽰会参加）対象アンケート】
道県A：ヒヤリ・負傷経験あり⽣産者66名

Q 事故発⽣時、機械や場所に
危険な状態があったか？

Q 当該事故について考え
られる再発防⽌策は？

(事故内容からセンター側で
再検討した再発防⽌策)

※いずれも回答記述を基にセンター側で分類

現場での具体的改善の意識の醸成
とそのための⼈材育成が必要！

少ない！

・改善取組事例の蓄積
・指導者研修等
・⽀援コンテンツ作成



③他産業のノウハウを踏まえた啓発試⾏

「現場主体」「対話型」を重視した取組事例・ノウハウが豊富
⇒⾃発的・実効的な改善策につながり、作業者の意識も向上

農作業現場でも現地点検や対話による⾃発的改善を試⾏
（現地指導担当、労働安全コンサルタントとともに）

農協、農事組合法⼈、個⼈、会社法⼈、活動組織
現場を踏まえた改善＝現地指導担当の活躍が重要・不可⽋！

ただし･･･現状では担当のスキルは様々
（機械を知らない、新⼈等も）

重点項⽬･･･事故/対策事例の共有、対話での現場改善の普及

事故事例検索システム、対話型研修ツールを開発

④事故事例検索システム

事故形態、機械⽤具名称で絞込

個別報告pdfを表⽰

農作業安全情報センターで本公開予定(現地詳細調査事例182件)



④事故事例検索システム

概況

救命・治療

事故原因
（被害者、機械・⽤具等、
作業環境等、被害者以外

の⼈、管理体制）

事故後の対策・望ましい対策

地域で起きうる
類似事故の原因･
対策事例が探せる

④対話型研修ツール

機械の種類 ヒヤリ・ハットの内容 ある （合計）
1 ・あぜ道の境⽬が分からず、危うく転落しそうになった。 0
2 ・スピードを出し過ぎて、ハンドルを取られたり、横転しそうになった。 0
3 ・坂道を⾛⾏している途中、変速のためクラッチを切ってしまった。 0
4 ・ロータリー等作業機を回したまま、農道を⾛った。 0
5 ・道路⾛⾏中やほ場の出⼊り中、ブレーキが⽚効きだった。 0
6 ・ほ場から出るとき、出⼊⼝や畦越えで前輪が上がったり転倒しそうになった。 0
7 ・PTO軸のガードやユニバーサルジョイントのカバーが外れた、壊れたまま。 0
8 ・作業機の着脱時に、体や指などを機械に挟まれそうになった、作業機が急に動いた 0
9 ・点検等で、エンジンがかかったまま、作業機に近づいてしまった。 0

10 ・点検等で機械の周囲にいたとき、急に機械が動き出した。 0
11 ･その他（ ）  0

⼩計 0 0
1 ・刈払機を運ぶ際に、不意に刈刃に触れてしまった。 0
2 ・エンジンをかけたら、刈刃が回り出した。 0
3 ・エンジンをかけたまま置いておいたら、刈刃が回っていたり、振動で機体が動いた。 0
4 ・刈払い作業をしている場所に空き⽸などが落ちていた。 0
5 ・草が詰まりやすく、⾶散物防護カバーをずらした、外した。 0
6 ・つい保護めがねをしないで作業してしまった。 0
7 ・刈払機で跳ねた⽯などが⾃分に⾶んできてケガをした、しそうになった。 0
8 ・刈払機で跳ねた⽯などが⾶んで周囲の⼈や物を傷つけた、つけそうになった。 0
9 ・⾜元の傾斜が⼤きく、滑りそうになった。 0

10 ・⾜元の凸凹などで⾜を取られたりつまずいたりして、転びそうになった。 0
11 ・刈刃が地⾯に当たりキックバックして⾜を切りそうになった。 0
12 ・刈刃が⽯や⽔⾯に当たり、とんでもない⽅向に跳ねた。 0
13 ・⼈に呼ばれたので振り向いたら、刈払機を相⼿に向けていた。 0

刈払機

「ヒヤリハット体験あるあるチェック」アンケート

※機械の種類ごとに以下の作業中のヒヤリハットの体験に近いものがあれば右欄にチェックを⼊れてください。
また、近いものがなければその他の欄に簡単にヒヤリハットの内容を記⼊してください。

（⽇付）
（実施者）

乗⽤型
トラクタ

活⽤マニュアル／ヒヤリハット経験の事前調査票／
事前調査票の各項⽬に対応した改善策⼀覧表で構成

(1)事前に参加者の
ヒヤリハット経験を
把握

対象･･･
法⼈、部会等の⼩集団

農作業安全情報センター
で本公開予定

(10機種･⽤具で開始)



④対話型研修ツール
(2)実際に起きているヒヤリハット
経験を基に研修内容を重点化、
対応した改善策を事前に確認

＜乗⽤型トラクタ＞

時系列 No 想定される事
故形態

ヒヤリハット事例 機械・⽤具・装置 作業⽅法や
安全管理体制

作業環境 備考 参考

安全キャブ・フレーム
付トラクタの使⽤

事前に通⾏する道路
をチェックする

路肩がわかりやす
くなるよう、頻繁
に草刈りを⾏う

2柱式フレームを⽴てる 当⽇⾛⾏経路や作業
⼯程を確認する、メ
モを事前に作る

崩れた路肩を整備
する

シートベルトの使⽤ ほ場の進⼊・退出路
の点検※１

勾配を緩くする※
１

ヘルメットの使⽤ 退出路に⼊る前にブ
レーキを連結する

ガードレール、路
肩にポール、注意
標識などで危険箇
所を明⽰する

必ず周囲を確認して
から発進する

危険箇所をマッピ
ングする（集落営
農、法⼈等）

⽇中に移動する

安全キャブ・フレーム
付トラクタの使⽤

事前に通⾏する道路
をチェックする

勾配を緩くする※
１

2柱式フレームを⽴てる 当⽇⾛⾏経路や作業
⼯程を確認する、メ
モを事前に作る

ガードレール、路
肩にポール、注意
標識などで危険箇
所を明⽰する

シートベルトの使⽤ 退出路に⼊る前にブ
キを連結す

・2柱フレームの場
合は、シートベルト
を使⽤していないと
投げ出されるため、
必ずシートベルトを
着⽤すること
・ヘルメットをして
おくことで、頭部へ
のダメージを防げる

※１：ほ場進⼊路は、
⽥⾯からの⾼さが30cm
以上でほ場との間に⽔
路がある場合には、幅
4m、勾配が12°以下で
あること（特定⾼性能
GL）

スピードを出しすぎて、
ハンドルを取られたり、
横転しそうになった

・トラクタは重⼼が
⾼いので転倒しやす
いため、スピードの
出し過ぎ注意！
・スピードが出すぎ
ていると、地⾯の
ちょっとした段差な
どで跳ねてしまう

あぜ道の境⽬が分から
ず、あやうく転落しそう
になった

⾛⾏時

機械の転落・転
倒

機械の転落・転
倒

1

2

機械、環境、作業⽅法に
分けて具体的な改善を例⽰

④対話型研修ツール

(3)ヒヤリハット経験と改善策を基に
参加者との対話で意⾒や発案を促す
⇒⾃発的・実効的な改善⽬標を作成

担当者のスキルによらず
対話型の研修と改善が可能

(⼀社)全国農業改良普及⽀援協会ウェブサイトより



⑤さらなる取組促進に向けた今後の課題

事故事例検索システム／対話型研修ツールは…
今後もデータ・項⽬増強、現場での活⽤による発展も期待

⇒事故調査分析や研修現場への積極的対応
他産業ではさらに…

・安全教育／⼈材育成のさらなる発展が議論
⇒このなかで体感型教育のさらなる普及・共有化も

体感施設／装置、安全道場⇒VRの登場・急速な普及

事故発⽣後に
原因を追究

通常どのようにうまく
いっているのかに注⽬

Bad Practiceをつぶす Good Practiceをみつける

・レジリエンスエンジニアリングの提唱
⇒これまでのSafety-IにSafety-IIの考え⽅を追加

これまでとこれから

Safety-II
体感型教育

「良い作
業」と危
険の体感
が効果的

2011 202020172012 2014

調査・分析をベースに
啓発インフラを整備

取組拡⼤⇒
事故低減？

13129 15 18 21
連携道県数

拡⼤？

事故事例検索システム／
対話型研修ツール

現場での
具体的な
改善と⼈
材が必要

詳細な調査･分析の実施
対象･地域の適⽤拡⼤

広く適
⽤の可
能性

事故調査･分析
⼿法の構築



※ 農研機構（のうけんきこう）は、国⽴研究開発法⼈農業・⾷品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネーム（通称）です。

⾰新研成果報告会
2020年3⽉5⽇

移動性害⾍の侵⼊警戒技術と
メッシュ農業気象データに基づく

昆⾍の世代予測システム

農業技術⾰新⼯学研究センター
⾼度作業⽀援システム研究領域

⼤塚彰

2019年のツマジロクサヨトウ
南北アメリカ⼤陸の熱帯原産で、
アフリカ、インド、中国を経て⽇本に⾶来
主にトウモロコシなどを加害

♂

♀



2
平成２９年のアワヨトウ多発⽣による飼料作物等の被害状況と対応について
（⿃取県とっとり農業戦略課 研究・普及推進室、2017）

©奥⾕恭代

©奥⾕恭代

飼料⽤トウモロコシ

2017年のアワヨトウ

⽔稲

牧草

⿃取県

移動分散性害⾍の発⽣予察の⾼度化

⾶来予測システムの開発

発⽣予察事業（植物防疫法）：全国の都道府県の病害⾍防除所
佐賀県、⿅児島県、兵庫県、愛媛県、秋⽥県、⻘森県、北海道

昆⾍レーダの開発

移動分散実態の解明

中国との
国際共同

⾶来予測モデルの開発

九州研
地球研

昆⾍の世代予測⼿法の開発

サーチライトトラップの応⽤

ヤガ類、ウンカ等の発⽣予察技術の開発

昆⾍の同位体解析、移動解析



• XバンドVertical Looking Radar
• 9.41GHz
• 20kW
• パルス幅 70ns
• パルス繰り返し周波数
2155Hz

• 放射器 Double dipole feed
• ⽔平直線偏波
• 偏波⾯は鉛直軸の周り5Hz で
回転

• パラボラアンテナ 1.5mφ
• ADコンバーター 105MSa/s

昆⾍レーダ ムサシ

パラボラアンテナと放射器



レーダエコーの例

547.5m

１つのパルスから
帰って来たエコー信号

１つの信号ピークを追跡
すると下の信号が得られる

⾍が通過した信号

信
号
強
度

信
号
強
度

フィッティングしてパラメータ推定
Time Domain法(Harman and Drake, 2004)

観測信号
解析結果

信
号
強
度



• レーダ断⾯積RCS (cm2)：
φ体軸と偏波⾯の⾓度
RCS = a0+a2*cos2φ+a4*cos4φ

• ハスモンヨトウの条件
0.4 ≤ a0 ≤ 1.0 (cm

2),
1 ≤ a2 / a0 ≤1.35,
0.2 ≤ a4 / a0 ≤0.5

（実験室でオス成⾍を測定して求めた）

昆⾍１頭ごとの⾶翔パラメータ:
• ⾶翔⾼度(<1450m),
• ⾶翔速度,
• ⾶翔⽅向,
• 体軸の⽅向,
• ⼤きさ（ a0 ）,
• 形の情報（ a2 , a4 ）
• 密度
• ⽻ばたき周波数

(Drake and Reynolds, 2013)

昆⾍レーダで推定できること

308m

昆⾍の⽻ばたき周波数（Hz）の例
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昆⾍レーダの解析例

• ⾼度ごとの⾵速とヤガ類の移動速
度の多様な関連が解明

• ヤガ類の夜間の⾶び⽴ちの実態が
明らかになった。
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マイクロ波

サーチライトトラップ

2018年

移動性ヤガ類の新トラップ開発



研究代表者︓⽥中 慶

第2世代
8〜9⽉

第3世代
9〜10⽉

第2世代
若齢幼⾍
防除適期

第1世代
7〜8⽉

中国から
梅⾬時期に
毎年⾶来

【⽬的】
トビイロウンカの防除適期
の予測精度向上

メッシュ農業気象データ予測
値を利⽤
26⽇先まで１KMメッシュ予
測値を利⽤

防除適期は若齢幼⾍期のみ、
約1週間

無⼈ヘリ防除のため、1ヶ⽉
前に予測を⾏う

トビイロウンカの発⽣パターン（寒川1991）

第3世代
若齢幼⾍
防除適期

害⾍の世代予測を⾼度化する⼿法の開発

【背景】
現⾏のアメダス平年値を使っ
た予測は誤差あり
気候変動下で異常値多発

成果の要約
・メッシュ農業気象データ予測値を利⽤することに
より、防除適期の予測精度を向上した。
・様々な害⾍に適⽤可能な害⾍世代予測Webアプリ
ケーションを開発した。

【結果】
宮崎・佐賀・熊本県が発表した防除適期（アメダス平年値
利⽤）とメッシュ値とを⽐較（2014〜2017年）
アメダス地点から離れた地点や、⼭間部の標⾼差のある地
点で予測を⾏う場合に、メッシュ値が特に有効であった。

害⾍の世代予測を⾼度化する⼿法の開発



【社会実装に向けて】
・害⾍世代予測Webアプリケーションを開発
・様々な害⾍に適⽤可能 桐⾕（2012）のパラメータを登録、
カメムシ⽬（43種）とチョウ⽬（81種）
・農業データ連携基盤WAGRIで公開予定

害⾍の世代予測を⾼度化する⼿法の開発

実⾏結果の
例

WAGRIで
Web API
提供 機能
を取り⼊れ
ることがで
きる



※ 農研機構（のうけんきこう）は、国⽴研究開発法⼈ 農業・⾷品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネーム（通称）です。

研究報告会
2020年3⽉5⽇

農作業⽤⾝体装着型アシスト装置に
関する評価試験⽅法の開発

担当部署：安全⼯学研究領域
労働衛⽣ユニット ⽥中正浩、梅野覚、菊池豊

協⼒分担：⾸都⼤学東京、神奈川農セ
研究期間：完2017〜2019 年度（平成29〜令和元年度）

WIN-1
クボタ

農業分野にも参⼊ / 製品の⽐較・選択が始まる
安全・性能に関する規格（JIS B8456-1）の制定

出典︓各社HPより

アシスト装置とは

体に装着して⾝体負担を軽減する装置

Buddy
ニッカリ

Basic Mechanism

近年の動向



市場動向

パワーアシストスーツの世界市場
年平均成⻑率は17.1％で拡⼤ 予想
⽇本の市場規模は世界市場の8.9％（2016）

出典︓特許庁（2019）「平成30年度特許出願技術動向調査報告書 パワーアシストスーツ」

市場動向

⽤途別市場規模推移
世界市場では幅広い⽤途で需要増加 予想
⽇本市場では製造業を中⼼に運輸・保管業、建設業等の⽤途で拡⼤ 予想

出典︓特許庁（2019）「平成30年度特許出願技術動向調査報告書 パワーアシストスーツ」

世界市場規模推移 ⽇本市場規模推移



特許動向

パワーアシストスーツ関連技術の国別出願推移（1997-2016）
⽇本が全体の40％を出願・最多、次いで韓国、中国、⽶国、欧州
近年では中国の出願が急速に増加、研究開発進展

出典︓特許庁（2019）「平成30年度特許出願技術動向調査報告書 パワーアシストスーツ」

パワーアシストスーツの動向

展望
・アクティブ（パワー）タイプの研究・開発が今後も増加

外⾻格機構の電動アクチュエータ、センサ、制御を⽤いるものが多数

・操作、ユーザビリティ、安全性の確保を横断的課題とする開発 増加
⽤途としては医療⽤、介護⽤が多数

市場調査、特許出願技術動向調査報告書等から整理

・個別の産業⽤途（農業⽤等）を想定した開発が必要
⽤途（ニーズ）に適合する技術（シーズ）を明確化した研究開発

・低価格化と⼩型軽量化

・⽇本が先⾏優位の分野/国際競争⼒の確保

・パワーアシスト技術の産業化・市場確⽴
産学官連携の強化、市場を通した開発↔改良・改善のサイクルの迅速化

課題

yuchiumi
長方形



農作業⽤パワーアシストスーツ（重量物持上げ）
機能・性能、安全性、アシスト効果の

評価試験⽅法の開発

研究背景

パワーアシスト技術の産業化・市場確⽴

規格の制定と農業分野への適⽤の課題

ユーザによる
⽐較/選択

メーカによる
開発/改良

公的研究所
製品評価

による貢献

安全・性能規格（ISO13482〜JISB 8456-1)

農業分野としての要件検討が必要

屋外作業も含めた最⼩限の規定ではあるが…

ー想定は介護現場

（JISB8456-1の性能要求事項）
規格の利⽤検討

+
測定装置の開発

（JISB8456-1の安全要求事項）
農業分野への適⽤性検討

+
メーカ等から意⾒集約

アシスト効果 把握のための
⼈間⼯学的⼿法の検討

+
農業利⽤を想定した

試験⽅法案の策定

機能・性能 安全性 アシスト効果

研究⽅法と結果概要

動的アシスト⼒測定装置
⾼い再現性

製品評価/開発⽀援
農作業での危険事象 策定

ISO/JISへ情報提供
アシスト効果を評価する

持ち上げ⾼さ/速度
条件の解明

代表的な危険事象 重量物持ち上げ試験



研究⽅法

⼒の評価
アシストスーツが発揮する
最⼤の⼒（トルク）

機能・性能

起こす
上半⾝を

押す
下半⾝を

JIS B8456-1 最⼤アシスト⼒（N・ｍ）
関連項⽬

回転軸

機能・性能

最⼤アシスト⼒（N・ｍ）
JIS B8456-1の測定⽅法 静⽌時の測定

→運動中の測定は困難

フォースゲージ
アーム

PAS
（パワーアシストスーツ）

※メーカ配慮のため⾮公表

yuchiumi
長方形



機能・性能
動的アシスト⼒測定装置

アーム⾓度𝜃ଵの理論式
  𝜃 ൌ 𝑐𝑜𝑠ିଵ

௥భమା௥మమିሺ௥మି௥భା௫ା௛ሻమ

ଶ௥భ௥మ
+𝜃ଶ

ワイヤ⾓度𝜃௪

𝜃௪ ൌ െ𝑡𝑎𝑛ିଵ
𝑟ଶ sin 𝜃ଶ െ 𝑟ଵsinሺ𝜃ଵሻ
𝑟ଶ cos 𝜃ଶ െ 𝑟ଵcosሺ𝜃ଵሻ

アシスト⼒
T=sin 𝜃ଵ ൅ 𝜃௪ 𝑁𝑟

T:アシスト⼒(N・m)
N:引張⼒(N), r1:アーム⻑さ(mm)

x:電動シリンダ移動量(mm)
h:電動シリンダの⾼さ定数(mm) 

滑⾞
(r2,θ2)

アーム
(r1,θ1)

回転軸
(0,0)

θw

シ
リ

ン
ダ

移
動

量
x（

m
m

）

90°

0°

機能・性能

アシスト⼒の特性曲線例 ※各設定５回ずつ測定

設定3

標準偏差1N・m未満
再現性が⾼い

設定1
設定2 設定や機種間差

明確化

※メーカへの配慮のため、
縦軸は⾮公表



機能・性能

測定装置の特徴

0.91[rad/s]

・構成要素が少なく、容易に再現可能（固定台座、シリンダ、ワイヤロープ、ロードセル）
・動作中のアーム⾓度はシリンダ移動量から算出、⾓度計不要

（式中の定数は最⼩⼆乗法によって簡単に求められる）

・シリンダ速度を任意に設定可能
開発者が意図するアームの回動速度に調節できる

パワーアシストスーツの性能評価にご興味がございましたら是⾮ご連絡ください

シリンダ速度 回動速度

1.29[rad/s]

1.65[rad/s]

研究⽅法

ISO/JISの利⽤
規格を精査し、農業分野への適⽤性検討
農業分野（メーカ等）の意⾒集約

安全性

JIS B8456-1, JIS B8446-2, ISO13482(JIS B8445)

関連項⽬

yuchiumi
長方形



安全性

国際規格におけるパワーアシストスーツの位置づけ
パワーアシストスーツは⽣活⽀援ロボットの⼀つとしてISO13482に規定
⽇本発の国際規格 ※⽣活⽀援ロボット＝⼈の⽣活の質の改善に直接寄与する⾏為を実施するサービスロボット

Service robot

Personal care robot

Physical
assistant robot

安全性（規格化の流れ）

2014 ISO 13482 制定

2002 ISOに初期提案
⼈間のリハビリテーションのためのロボット安全

2005 AG(Advisory Group) 発⾜、WG (Working Group) 構成
⇒PT2 (Project Team) 結成

2009 TC 184/SC 2の総会にて WG 7 発⾜

2016 JIS B 8446 制定
2017 JIS B 8456-1 制定

パワーアシストスーツの
安全要求事項、性能要求事項を規定

出典︓⼭⽥陽滋（2007）「サービスロボットに関する安全規格の現状と課題」⽇本ロボット学会誌 Vol25,No.8 等

ISOの改定、JISのISO化、規格の統合等が検討中2020



安全性

・リスクアセスメントの実施
・危険なアシストからの保護
・使⽤中の動⼒源の喪失⼜は遮断からの保護⽅策（リスクが受容できない場合）
・アクチュエータへの動⼒供給の遮断からの保護⽅策(機能不全等)
・バックドライバビリティ
・環境及び洗浄液に対する耐性
・アラート
・感電からの保護
・⼊⼒の遮断に対する保護
・情報セキュリティ

JIS B8456-1の安全要求事項（摘要） パワーアシストスーツ特有の
計測が必要な項⽬

危険なアシストからの保護 バックドライバビリティ
アシスト装置は「⼈間の⼒を超えない」

股関節では
＜144N・m

アシスト⼒

⼈間の⼒
で戻せる

動的アシスト⼒測定装置

評価可能

安全性

・リスクアセスメントの実施
・危険なアシストからの保護
・使⽤中の動⼒源の喪失⼜は遮断からの保護⽅策（リスクが受容できない場合）
・アクチュエータへの動⼒供給の遮断からの保護⽅策(機能不全等)
・バックドライバビリティ
・環境及び洗浄液に対する耐性
・アラート
・感電からの保護
・⼊⼒の遮断に対する保護
・情報セキュリティ

JIS B8456-1の安全要求事項（摘要）
農業の想定が必要

⼊⼒遮断時に制動⼒をかけるべきか？
電源電圧の制限が必要か？

アラートの表現⽅法や⾳圧・輝度のレベルは？
IP55は必要か？

JIS B8456-1には、各業界での使⽤の想定は盛り込まれていない

メーカ ISO/JIS

各業界からの意⾒を求める

代表的な危険事象の
想定が必要か？

現在、ISOの改定、JISのISO化、規格の統合等を含めて検討が⾏われている



農作業での利⽤における代表的な危険事象（抜粋）
安全性

危険事象 顕在化の原因 例（抜粋）

転倒・転落
・装着による重量や

慣性⼒の増加
・不安定な⾜場や環境

1)果樹園等の傾斜地での作業
2)⾬等で⾜場の悪い圃場等での作業
3)脚⽴やはしご上での作業
4)強⾬強⾵の中での作業
5)トラックの荷台の乗り降り/狭い荷台での作業
6)脚⽴や屋根等の⾼所/台に上っての作業

接触
・装着による突出半径

の増加
・周辺の物体

1)果樹園での果樹の枝への接触
2)野菜栽培での枝やつる等への接触
3)ハウス内作業でのハウス⽀柱、梁への接触

躓き
・装着による重量増加

や動作制限
・周辺の物体や凹凸

1)脚アームの摩擦抵抗などにより、⾜をつくことができない
2)ベルトをはずすのに⼿惑い、転倒回避遅れる

故障 ・農作業環境
1)⾬、泥・糞尿等による故障
2)過負荷作業等によるモータの故障
4)農薬、肥料による腐⾷
5)経年劣化

⼈的ミス
・過負荷
・体調不良
・技量不⾜
・装着ミス

1)過剰な⽶袋の移動・持ち上げ作業
2)持病
3)不⽤意に⽬的外のボタンに触れてしまう
4)作業服の上から装着して滑る

その他
・装着したまま農業機械や運搬⾞を操作する
・電源の切り忘れ
・⼈・動物・貴重品や美術品の運搬
・⻑時間作業による障害

国内対策委員会に参加予定、他の危険事象等がございましたら是⾮お聞かせください

研究⽅法

⾝体負担の軽減程度を評価
⼈間⼯学的⼿法による定量化
農業利⽤を想定した試験⽅法案の策定

アシスト効果

⼈間⼯学、バイオメカニクス
関連項⽬

精神疲労

⼼拍数

ストレス応答

重⼼動揺

筋電図

酸素摂取量

⾝体負担の軽減指標 例

yuchiumi
長方形



アシスト効果

重量物持ち上げ試験
筋電図、⼼拍数による評価

重量物持上げ試験

全国で実施されたが、
アシスト効果は曖昧

→最適な試験条件が不明

持
ち
上
げ
⾼
さ

持ち上げ速度
持ち上げ⾼さ、速度によって
アシスト効果が異なる

被験者6名
アシスト有による%MVCの軽減程度を⿊で表す

任意任意任意任意

アシスト効果

重量物持ち上げ試験の条件

持ち上げ⾼さ： 軽トラの荷台⾼(65㎝)
⼆段積み⾼さ(115㎝) 持ち上げ速度： 任意

実作業を想定した⾼さで問題ない ⼈間が動きに合わせる必要がある

軽
ト
ラ
荷
台
⾼ Squat法、踏み出す

試験⽅法案※マニュアル作成中 ⼈間がアシストに合わせる
収穫コンテナ

（10kg）
計測項⽬
筋電図（脊柱起⽴筋）
酸素摂取量（エネルギ消費量）
主観評価

安静

反復回数
35回（軽トラ満載分）
※エネルギ消費量計測時

ペース
メトロノーム 4sec
（掴む→持ち上げ）



（JISB8456-1の性能要求事項）
規格の利⽤検討

+
測定装置の開発

（JISB8456-1の安全要求事項）
農業分野への適⽤性検討

+
メーカ等から意⾒集約

アシスト効果 把握のための
⼈間⼯学的⼿法の検討

+
農業利⽤を想定した

試験⽅法案の策定

機能・性能 安全性 アシスト効果

まとめ

動的アシスト⼒測定装置
⾼い再現性

製品評価/開発⽀援
農作業での危険事象 策定

ISO/JISへ情報提供
アシスト効果を評価する

持ち上げ⾼さ/速度
条件の解明

代表的な危険事象 重量物持ち上げ試験



※ 農研機構（のうけんきこう）は、国⽴研究開発法⼈農業・⾷品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネーム（通称）です。

⾰新⼯学センタ−研究報告会
２０２０年３⽉５⽇

効率的なサトイモ収穫体系の開発

研究期間 ：2016～2019年度

委託研究機関：宮崎県総合農業試験場

革新工学センター 研究推進部 戦略推進室

鈴木渉 大森弘美 臼井善彦 金光幹雄

水田での野菜作の取り組み

○お米を取り巻く環境

業務用野菜の需要の高まりと併せて

水田での野菜作への転換の取り組みが

全国各地で実施。

[ ⽀援事業 ]
新しい園芸産地づくり⽀援事業（H29〜31）
水利施設等保全高度化事業 など

○生産者の所得向上のための取り組み

人口減や食生活の変化を背景に

主食用米の需要は減少傾向。また、

米の販売価格も低下傾向。

水田に作付けされるタマネギ

米の販売価格の推移※

※出典“米をめぐる関係資料（令和元年１１月）”農林水産省（ https://www.maff.go.jp/j/seisan/kikaku/attach/pdf/kome_siryou-375.pdf ）
を加工して作成（参照2020-1-29）

0

10,000

20,000

30,000

1990 2000 2010 2020 年度

米の販売価格(円/60kg)



サトイモの生産と課題

○サトイモの生産

栽培面積：1.2万ha 産出額：364億円

原産地：東南アジア

高温・多湿を好む

灌漑によって収量増が報告

⇒水田での栽培に適する

加工・業務用野菜として需要大
加工・業務用サトイモの出荷量1）

○課題

1）出典“作物統計調査 作況調査(野菜)”農林水産省をもとに加工して作成
2）出典“農業経営統計調査 平成１９年度産品目別統計” 農林水産省をもとに加工して作成

宮崎県の10ａあたりの労働時間2）

収穫-出荷に多くの労力が必要

全体の68％

労働時間計
150h/10a

収穫作業の問題点

収穫

植付 栽培管理 調製 出荷

拾上工程は手作業
⇒ 多くの労働力・人員を要する

3‐5人･h/10a 5人･h/10a1‐4 人･h/10a

拾上工程掘取・分離工程茎葉除去・
マルチ除去

搬出工程

拾上作業が規模拡大の
ボトルネック

拾上作業の機械化による省力化・省人化が必要

36-60 人・h/10a

機械化済み 小ロッド機械化済み



拾上作業の機械化

収穫

タマネギピッカーでの拾上作業※

開発イメージ

労働時間短縮
人員減

※出典“歩行型タマネギピッカーHP90T、CL” https://www.youtube.com/watch?v=Jbcv1Co_Alg（参照2020-01-28）

サトイモの拾上作業の機械化による省力化・省人化

タマネギピッカーをサトイモに適する形に改良

加工
工場等

大規模栽培を前提

土壌条件 収穫物の大きさ

タ
マ
ネ
ギ

サ
ト
イ
モ

サトイモ特有の問題

出荷基準※

(中⽣）
横径(mm)

2S 50〜60

2S〜 L

2L 95 以上

土壌水分 高

土壌水分 低 横径が大きくそろう

大きいもの：

横径220mm以上のものも存在
（親芋・連結した芋も含む）
小さいもの：

横径20mm程度のもの商品に

※参照：JA全農ひろしま 出荷規格表根菜類（https://www.jazhr.jp/syukkakikaku/img/kikaku05.pdf）を加工して作成 （参照2020-1-29）



収穫物のハンドリングの課題

○選果場での取引方法
重量ベースの取引 異物が混入すると取引単価低下

○作業場での再調製

ほ場で収穫後、選果場へ出荷前に再度調製

○ほ場での収穫物の取り扱い

プラスチックコンテナでのハンドリング

ほ場での収穫物への土塊混入の防止

収穫物運搬の省力化（フレコン活用等）

⇒ 積み込み積み降ろしに労力が必要

⇒ 土砂が多いとほ場へ返す手間が必要

※納品物の重量の５％を土・夾雑物と見なす

開発の目標

タマネギピッカーによる拾上作業※

開発イメージ

サトイモ収穫作業を機械化し、省力的な体系を構築する
 サトイモ拾上機を開発
 フレコンを利用した効率的な搬出作業の実現
 作業能率 慣行の ５割減
 収穫物の土塊混入率 ５％以下
 損傷 ５％以下

加工工場等

※出典“歩行型タマネギピッカーHP90T、CL” https://www.youtube.com/watch?v=Jbcv1Co_Alg（参照2020-01-28）



開発機の構成

回転搬送装置

サン付コンベア

バーコンベア

全長： 4150 mm
全幅： 1610 mm
全高： 1870 mm
質量： 689 kg

主要諸元

油圧モータ

シュート

タマネギピッカーの改良機

特長 サトイモに適したバーコンベア

○改良後

搬送方向

立ち上がりバー
の追加

○改良前
小さいサトイモは落下
親芋等大きなイモは転がり落ちる

小さいサトイモも拾い上げ可能
親芋塊も搬送できる

ロッド間隔
20mm程度

ロッド間隔
43mm程度



特長 回転搬送装置

搬送中に土塊･夾雑物の除去
運搬車+フレコンの高さ1200mm まで利用可能

地上高 1200mm

スクリュ面に沿いサトイモを
転がし搬送

土塊・夾雑物

サン付コンベアでサトイモを
供給

スクリュと円筒スクリーンが回転し
サトイモを搔き込む

シュート

回転搬送装置の動作



作業体系

フレコン
（３００kg詰め）

クローラ運搬車

３人の組み作業で拾い上げ作業が可能

補助者
：親芋についた子芋の分離

親芋の除去を行う
運搬車オペレータ 試作機オペレータ

進行方向

収穫性能試験

期日：2019年11月12日～13日

試験地：宮崎総農試 畑作園芸支場

作物・ほ場条件

品種 大和
条間 (cm) 122.8
株間 (cm) 45.0
畝高さ (cm) 26.1
土壌条件 黒ボク土
含水比 (％) 43.0
砕土率 (％) 96.3

試験項目
精度試験 ・・・収穫精度
能率試験 ・・・作業能率

ほ場の外観

拾上対象



精度試験（方法）

拾上距離 １畝 約４m 反復数 ３回

調査項目 収容サトイモ・拾残サトイモの質量・個数、

収容サトイモの損傷ごとの個数、収容土塊量

機械 慣行

拾上方法

作業速度0.1m/s 作業者 2名

評価項目 収穫成功率※、土塊の混入率、損傷程度

※収穫成功率＝収容サトイモ/（拾残サトイモ+収容サトイモ）＝収容サトイモ/製品サトイモ

能率試験（方法）

拾上・収容作業 収穫物搬出作業

選
別

作
業

掘取・分離作業

掘取・分離作業 拾上・収容作業 収穫物搬出作業

選
別

作
業

機械作業

慣⾏作業
比較

オペレータ2名
補助者1名

オペレータ1名
（試作機のオペレータと兼任）

オペレータ1名 (専任）作業者2名

オペレータ1名

オペレータ1名

作業時間はビデオより解析、作業距離を計測し能率を算出



収穫の様子

精度試験（結果）

試験条件
製品サトイモ

質量(kg)
収容サトイモ

質量(kg)
土塊質量

(kg)
収穫成功率

(％)
土塊混入率

(％)

機械(0.1m/s) 26.1 18.8 0.2 71.8 0.9

慣行 25.1 23.8 0.6 95.1 2.6

○収穫成功率が 72％ と精度向上が必要

○土塊混入率は １％ に低減

機械収穫 慣行（手拾い）

約20％
ロス発生



損傷率 (％)

4.6

2.5

試験条件

機械(0.1m/s)

慣行

精度試験（結果）

○慣行の損傷は分離作業時の
による損傷

○開発機を用いることで ２％
の損傷が増加

機械拾上げ後の圃場の様子

機械 慣行

収容物の外観

ほ場に落下した
夾雑物・根

損傷率：
収容したサトイモのうち加工用途

でも出荷できないサトイモの個数
割合を算出

ある程度の夾雑物の除去が可能

項目 機械作業 慣行作業

掘取分離作業 作業時間 （人・ｈ/10a) 2.5 2.5

拾上作業

作業人員 （人） 3 3

作業距離 (m) 134.1 40.0

畝幅 (m) 1.2 1.2

作業速度 (m/s) 0.1 ー

延べ作業時間 (人・h) 2.0 1.9

作業時間 （人・h/10a) 12.3 38.2

作業時間合計※ (人・h/10a） 14.8（36％） 40.7（100％）

※括弧内は慣行作業に対する割合

能率試験（結果）

○作業速度0.1m/sで円滑に連続作業が可能
○作業時間は慣行に比べ ６割を削減



まとめと今後の展開

○まとめ
開発機(タマネギピッカー + 回転搬送装置） +

運搬車（フレコン） + ホイールローダの収穫体系を構築

• 土塊の混入率は ５％以下
• 作業時間は慣行作業に比べ ６割減

○今後の展開
農業機械技術クラスター等での実用化を目指す

協力してくださる方 絶賛募集中



※ 農研機構（のうけんきこう）は、国⽴研究開発法⼈農業・⾷品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネーム（通称）です。

令和元年度 農業技術革新工学研究センター研究報告会 2020年3月5日

安全で簡易な

ニンニク調製機の開発

次世代コア技術研究領域
ポストハーベストユニット 小林有一
共同研究：株式会社 ササキコーポレーション
研究予算：農業機械技術クラスタ

背景・目的

ニンニクの生産量＊1 所要労働時間の内訳
＊2

（270h/10a）

*1 H30政府統計
*2 農林水産省 品目別経営統計（H19）

作付面積：2,４７０ha
（うち青森県1,420ha)
（野菜作30位）

収穫量：２０,２00t
（輸入量：２１,８６９t）

栽培管理

36%

収穫

16%

調製

42%

出荷

5%

その他

1%



ニンニクの調製作業の例

根、茎の切断

・根、茎の切断用の機械は既に開発されている。

乾燥貯蔵 盤茎調製
(根スリ)

１）カッター

現行の根スリ作業

２）ボールリーマー

・むき出しの刃物での熟練が必要な作業。
・作業者の高齢化、人手不足が深刻化。



①根スリは、危険が伴う、
熟練者による作業。

【目的】 根スリ程度が８割の簡便な根スリ機の開発

④出荷基準『根を完全に切除すること』
が技術的難度を高めている。

⑤輸入品など、根スリがされていない
ものもある。

②高齢化、人手不足の現状
では、産地継続の危機。

③初心者でも安全に作業
できる、機械開発の要望

安全、栄養、食味など本
来の品質との関係は？
用途によっては、社会受
容性が見込める。

行政、産地の先駆け的生産者からの要望

ニンニクを円錐状刃物に、押しつけて切削する。

１）根スリ試験機

・刃物の押しつけ距離で、
根すり断面積を調整。

鱗片

花茎

盤茎

機械開発



（１）生産者、試験場の専門家による官能評価
→10段階評価で、８以上が合格。

（２）円周上の残根部分の計測
・画像処理（HALCON）による除去率の算出

２）根スリ程度の評価とその方法

盤茎周を指定
円と近似して、盤茎の半径を求める

点間の距離計∑Bp（近似円の円周）
⇒盤茎の半径

Bｒ = ∑Bp/2 π

残根部を指定

残根の距離計∑Rp

Br

Br

∑Rp

∑θ

盤茎

残根

除去率（%）＝100・（2π－∑θ）/ 2π

a b c d

調製前

調製後

評価

生産者 ９ １０ １０ ７

専門家 ９ ９ ９ ８

除去率 8.62 9.68 8.18 6.32

サイズ Ｓ Ｍ Ｌ ２Ｌ

表 根スリの結果と評価



本体右横のレバーを倒すことで、ニ
ンニクをホルダーと保定治具で把持
しながら、下の刃物に押し当てる

レバー
ホルダー

専用刃物

U字型保定治具

削り深さ調整つまみ（5段階）

３）開発機の概要

・ニンニクを1個ずつ固定し、 円錐状刃物で、根すりを行う。
・100V90W、680× 473×943mm（レバー含む）、41kg。

４）開発機の性能試験



図 根スリ作業の能率

*平均=357.7個/h
（N= 1,077個）

*上下2点ずつを除外した。
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試験

供試材料
（１）青森県野菜研究所産。乾燥済み、低温貯蔵中
（２）JA全農あおもりにんにく標準出荷規格：２L～S、A品

【実演会*での体験者の声】

・非常に簡単で安全。

・誰がやってもきれいに出来上がる。

・静か。

・ゴミが飛び散らなくて良い。

・片付けがラク。

・長時間でも苦にならない。

etc.

陸奥新報 2019.12.20 *青森県農林水産政策課先端農業技術機械実演会



2018年より受注生産開始
298,000円（税別）

【まとめ】

１）ニンニクの盤茎調製機を開発した。ニ
ンニクを1個ずつ置き、センターフライス
型の刃物で盤茎を切削する機械である。

２）形状が整ったニンニクでは、官能評価
での合格基準を満たした。鱗片部や、盤
茎の形状がゆがんでいる場合には、削り
残しが発生し、合格基準を下回る場合が
あった。

３）実作業を模した試験での作業能率は、
平均360個/hであった。

【謝辞】

本研究の実施にあたり、青森県野菜研究所に、ニンニクの提供ほか、多
大なご支援、ご助言を頂いた。ここにお礼申し上げます。



※ 農研機構（のうけんきこう）は、国⽴研究開発法⼈農業・⾷品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネーム（通称）です。

農業技術⾰新⼯学研究センター研究報告会
2020年3⽉5⽇

ゴマの機械収穫後の
乾燥調製技術の開発

農研機構農業技術⾰新⼯学研究センター
⼟師 健

⼿刈りまたはバインダー

収穫 乾燥

⾃然乾燥

脱粒

⼿作業

10a当たりの作業時間：64⼈・時
播種など：14⼈・時
栽培管理：12⼈・時

収穫・乾燥：24⼈・時
調製：14⼈・時

出展：農作業⼤系追録第26号・2004第7巻

背景
健康志向から国産ゴマの⼈気が⾼く、実需者からは⽣産拡⼤が
求められ単価は⾼いが⽣産量は増えていない。

選別

ふるい、唐箕

ゴマ⽣産拡⼤の阻害要因：ゴマの収穫、乾燥、調製が⼿作業



背景・⽬的

⼟地利⽤型経営体が栽培に取り組めるよう、既存の機械を活⽤して投資コストを抑
制し、⽣産拡⼤を図る。
達成⽬標：ゴマの収穫・乾燥・調製作業の機械化技術体系を開発することで、⼿作

業で収穫・調製する慣⾏栽培と⽐較して、労働コストを３割削減するほ
か、所得を１割以上増加させる。

「⾰新的技術開発・緊急展開事業」（うち経営体強化プロジェクト）

品種による機械収穫適性 農研機構 次世代作物開発研究センター
機械化栽培体系 三重県農業研究所
既存コンバインを活⽤した収穫作業技術 三重県農業研究所
乾燥調製技術 農研機構 農業技術⾰新⼯学研究センター
品質評価 九⻤産業(株)

(株)モリファーム、杉野農園経営体
既存コンバインに着脱可能な収穫⽤改良部品の開発 井関農機(株)

経営体（ゴマ機械化）コンソーシアム

経営評価 三重県農業研究所

乾燥
□材料堆積中の通⾵乾燥
□乾燥中の⼦実ロスが⽣じないスノコ⽬開きを検討
□熱⾵式、除湿式を検討
→ 乾燥時間は？ 乾燥停⽌⽔分は？

選別
など

□粒径選別と吸引式⾵選別を利⽤した選別⼯程
□ゴマ⼦実中の⼩⽯除去の必要性
→ 蒴果収穫法特有の課題など⽣じるか？ … ……

脱粒
□蒴果から⼦実を取り出し、蒴ガラを除去する
□フルイによる粒径選別（籾⽤粗選機）
→ 機械的に脱粒できるか？
→ ⼦実ロスは？

⾵

蒴果

乾燥・調製機械化体系



蒴果⽔分は
70〜80%w.b.と
極めて⾼⽔分。
乾燥中に先端か
ら裂開し、⼦実
が脱落する。

ゴマ⼦実の最⼩粒径
は1.5mm程度。

これを10%w.b.以下に
仕上げる必要。

蒴ガラは不要で
⼦実のみが製品。

これを抽出する必要。

ゴマ蒴果と乾燥調製

乾燥−平型乾燥機（既存機を適⽤した際の問題点）−

平型乾燥機

市販ナタネ⽤スノコ
（φ1mm）

⼤型送⾵機
（定格回転）

灯油バーナー

接続ダクト
事前のテストで標準の送⾵機では送⾵量が不⾜し、乾燥がすすまないことが明らかとな
り、⼤型送⾵機へ変更した。乾燥機側の送⾵⽳は標準のままのため、接続ダクトは排気
側が絞られ、また、スノコの⽳径を１mmにしたことでも通⾵抵抗が増加し、⼀部熱⾵
が逆流した。



乾燥−荷受け（ブリッジと詰まり）−

籾等と異なり、流動性が悪いため
各所でブリッジや詰まりが発⽣し、
速やかな荷受け、熱⾵式乾燥機へ
の張込作業ができなかった。
また、⾼⽔分のため⼟砂の練りつ
けがあり、掃除に時間がかかった。
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未乾燥 蒴が開いていない、開きが弱いため
脱粒が困難

堆積層上部の蒴が
乾燥するまで継続

張込量：315kg

乾燥ムラ

ゴマ⼦実の回収率を上げるため、また、乾燥時間短縮
のため、天地返しと送⾵量の確保が必要と考えられた。



乾燥−平型乾燥機（既存機の⼩幅改良後）−

接続ダクト拡大

搬送コンテナ

底面が大きく開く

乾燥部容量：約1.4m3

満量：約600kg

スノコ穴径の拡大
φ1mm→φ5mm

搬送コンテナの底⾯が⼤きく開くことでブリッジは発⽣せず、スムーズな張込作業が
可能となった。
⼀部のゴマ⼦実は通⾵部に落下するが、灯油の臭い移りはなく品質に問題はなかった。
スノコ⽳径の拡⼤によりスノコの強度低下が懸念されたが問題はなかった。
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張込量:419kg

張込量：287kg

張込量：315kg

乾燥−平型乾燥機−

送⾵機の接続ダクトおよび
スノコの⽳径拡⼤により、
送⾵量は増加したが、灯油
バーナーは標準送⾵機⽤で
あったため供給熱量が⼗分
ではなく、熱⾵温度は雰囲
気温度から５℃程度しか上
がらず、乾燥時間が⻑くな
ることもあった。

ー：改良前 ー：改良後① ー：改良後②



乾燥−除湿乾燥機−

メインダクト

分岐ダクト

除湿機

送風機

乾燥用コンテナ：容量1.5m3

※ 荷受けコンテナ兼用

乾燥−除湿乾燥機−
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ー：2017 張込量393kg、ー：2018 張込量289kg

2018年は写真のように乾燥
ムラ対策として、攪拌機で
堆積層上部を適宜攪拌した。



乾燥温度と品質
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酸価、含油率には悪影響はないが⾼温域では焙煎後のような⾹りがしていたため、
60℃程度までが適当と考えられた。

九⻤産業(株)の分析結果より

脱粒

蒴ガラ⼝

ナタネ⽤受け網を選定

製品⼝

流動性が悪く、
詰まりが頻発

投⼊⼝

蒴ガラがかさばり
処理が⼤変

投⼊⼝から受け
網へスムーズに

流れない

バケットエレベータが
詰まってしまい停⽌



ゴマ⼦実回収

処分コンテナ

粗選機

蒴ガラ⼝

製品⼝

粗選機

１台⽬の粗選機の製品⼝へ蒴ガラが多く混⼊するため、２台⽬の粗選機でゴマ⼦実
に混⼊した蒴ガラを取り除くように粗選機を連結。１台⽬の粗選機で回収出来な
かったゴマ⼦実は蒴ガラ⼝から排出され、ロスとなってしまう。

脱粒−粗選機２台を直列接続−

回転ドラムの
選別網⽬を
3.0mmへ変更

脱粒−蒴果を循環−

粗選機

ベルトコンベア

スクリューコンベア
（粗選機）

搬送コンテナ

投⼊量は50L程度で蒴果は粗
選機を２度通過するよう循環
させ、回収ロスの低減を図る。
１循環45秒程度であり、蒴果
投⼊後90秒で排出。

蒴ガラ⼝から出てきた蒴果が
再び投⼊⼝へ戻るようにコン
ベアを配置。

蒴ガラ⼝

製品⼝

投⼊⼝ 蒴ガラが製品⼝に混⼊しない
よう蒴ガラ排出⼝に対策。
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選別−吸引型粗選精選機−

3.0mmフルイ

1.3mmフルイ

投⼊⼝

⼩ゴミ⼝⼤ゴミ⼝

⾵選ゴミ⼝
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脱粒作業と連結して⾏う場合は、
粗選機から排出される時間当た
りのゴマ⼦実量が⼀定ではなく、
また、蒴ガラや茎などの夾雑物
により投⼊⼝でブリッジが発⽣
することがあった。ブリッジが
発⽣しないように投⼊⼝の
シャッター開度を⼤きくすると
フルイでの処理が追いつかな
かった。そのため、定量供給装
置を追加し、ブリッジおよびフ
ルイへの供給量の急増を回避す
る必要があった。

安定的に粗選精選機へ供給できれば、
100kg/h程度で選別することが可能で、
未熟粒などを除去できた。
ゴマ⼦実と粒径や⽐重が近いヒエなど
の異種⼦、⼩⽯を除去することは難し
かった。⼩⽯は⽯抜き機で除去できた。

⾵選部

選別
大ゴミ口

小ゴミ口

脱粒後

選別後

風選ゴミ口



作業時間（⼈・時/10a）
脱粒

1.5〜2.0

選別

0.7〜1.3

荷受け
〜0.3

0.3〜0.5

乾燥
0.2

0.5〜1.0

乾燥が終了すれば保管可能なため、すぐに脱
粒作業に取りかからず⼀時的に別のフレコン
バッグ等に移し替えて、後⽇脱粒作業でも良
い。取り出すだけなら１台20分程度。

脱粒作業と連続して⾏う場合
は、脱粒作業に依存。

実証
4.68

慣⾏A

13.3

慣⾏B

69.0

慣⾏C

7.17

慣⾏D

74.2

除湿乾燥機
平型乾燥機

作業時間

慣⾏作業との⽐較（三重県農業研究所の調査結果より）

乾燥調製にかかる作業時間を削減できた。

まとめ
乾燥について
・乾燥時間は熱⾵式0.8〜1.5⽇、除湿式1.5〜2.0⽇であった。
・熱⾵式、除湿式どちらの⽅法でも品質に問題はなかった。
・熱⾵式では送⾵量を確保するため、標準送⾵機から⼤型へ変更する必要があった。
・乾燥時間短縮のため乾燥ムラ対策の必要があった。
・熱⾵温度は60℃程度までが望ましいと考えられた。

脱粒について
・ドラム式選別機の選別網⽬を3.0mmとした。
・回収ロス低減のため蒴果がドラム式選別機を複数回通過することが望ましい。また、
投⼊量を調節する必要がある。

・選別をスムーズに⾏うために蒴果が⼦実側へこぼれ落ちないように対策することが
望ましい。

選別について
・吸引型粗選精選機の選別網⽬を上段3.0mm、下段1.3mmとした。
・ブリッジおよびフルイへの供給量の急増を回避するため、定量供給装置を⽤いるこ
とが望ましい。

・100kg/h程度で選別が可能であった。
・粒径や⽐重が近いヒエなどの異種⼦を取り除くのは難しかった。



まとめ
ゴマ機械化体系の成果の普及・社会実装に向けた取組ついて
・終了時

乾燥・脱粒・調製ライン１件設置
開発した収穫体系を実施した⽣産者12件

・２年以内における⾒込み
九⻤産業株式会社を中⼼としたゴマ栽培推進において、機械化体系の紹介、推進
地域普及センターによる導⼊志向⼤規模農家への個別対応と研修会などの実施
残された課題である雑草対策等について、研究、普及が連携し取り組む
開発した収穫体系を実施する⽣産者20件、⾯積20ha

・５年以内における⾒込み
課題解決後、作成した栽培マニュアルを基に地域において新規導⼊作⽬として推進
⼤規模経営体、集落営農組織を中⼼に栽培体系を構築し、導⼊推進作物とする
⽣産者、実需者、⾏政、研究が⼀体となり、機械化体系の⽣産者40件、⾯積40ha

担当機関（予定）：九⻤産業株式会社、三重県中央農業改良普及センター、四⽇市鈴⿅
地域農業改良普及センター、三重県農業研究所

謝辞：本研究の⼀部は、農研機構⽣研⽀援センター「⾰新的技術開発・緊急展開事業（うち経営体
強化プロジェクト）」の⽀援を受けて実施した。



※ 農研機構（のうけんきこう）は、国⽴研究開発法⼈農業・⾷品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネーム（通称）です。

農業技術⾰新⼯学研究センター研究報告会
2020年3⽉5⽇

OECD、ANTAM等の情勢報告

農研機構農業技術⾰新⼯学研究センター
藤盛 隆志

報告内容

○農業機械化をめぐる世界情勢

○農業機械の検査制度の重要性

○ OECDトラクターテストコード

○ ANTAM

○今後の展開⽅向



農業機械化をめぐる世界情勢

国際標準化推進と
環境対応への動き

自動化･スマート化の進展

先進国

アジア：稲作を中心に機械化が着実に進展
アフリカ：食糧需要増大への対応のため、

今後、機械化が大きく展開していく可能性

途上国

適正な農機の導入･利用による、
適正な機械化の展開が課題

世界の農機市場への
大きな影響

農業機械生産･出荷の増大

新興国

農業機械の検査制度の重要性

○農業機械の検査の意義
性能・耐久性・安全性等について担保された農業機械の普及を

図るため、公的に定められた検査⽅法により農業機械の検査を実
施し、その結果を公表すること

農業者の選択の指標 メーカーの技術改善
不良農機の排除（戦後の混乱期）その効果

農業機械の安全性向上

⽇本では、このような検査制度の役割（国主導）は⼀定の効果を挙げたものと
して、現在は農研機構が実施する「安全性検査」に収束している。

⼀⽅、農業機械化が急速に進展するアジア諸国においては、こ
のような農業機械の検査制度の確⽴とその有効な活⽤は急務の課
題となっている。



農業機械の検査制度の重要性

このような状況に対応し、農研機構では、このような農業機械
の評価⼿法を確⽴し、2018年度から「ロボット・⾃動化農機検
査」、2019年度から「安全装備の段階性評価」を実施している。

さらに、近年普及が始まった⾃動操舵・ロボット農機、農業⽤ドローン
や電動農機等、従来の⼿法による評価が困難な新しい農業機械が出現・
普及している状況に加え、安全性向上のための新しいデバイスの普及と
いう、農業機械の「⼤きな状況の変化」に鑑み、こうした新しい農業機
械の安全性等の評価への対応が必要となってきた。

世界的に⾒て、このような機械化の進展は、特に⽇本において
顕著となっているのが現状。
新しい評価⼿法については、「ロボット・⾃動化農機検査」に

対して、欧⽶諸国の関⼼が⾼まっている。

OECDトラクターテストコード

◎乗⽤型トラクターとそのROPSを対象に、参加国の実施機関
が共通のテストコードを運⽤していく仕組み。
現在の参加国は、⾮OECD国を含め26か国。⽇本は、1966

（昭和41）年から参加。近隣国では、韓国・中国が参加。

◎OECD（経済協⼒開発機構）の農業委員会が運営するコード・
スキームのひとつ



「参加国が共通のテストを実施することを通じ、テスト実施
の重複を避け、トラクターの国際流通の促進に寄与する」、
「農業者等ユーザーのトラクター選択の指標に資する」
という、⼆つの⽬的

OECDトラクターテストコード

◎⽇本（⾰新⼯学センター）は、2017年からビューローメン
バー（議⻑団国）として、年次会合等のとりまとめに参画。
2019及び2020年次会合では、議⻑として議事の全体調整・
リード役を果たした。また、２年続けてロボット農機の安
全性検査に関するプレゼンを実施した。

◎2018年から、⽶国メーカー（JD,AGCO,CNH）に準じ、⽇本
メーカーも年次会合に参加。

OECDトラクターテストコード

2019年次会合の模様
（2019.2.26‐27; 於パリ・OECD本部）



ANTAM

◎アジア太平洋地域農業機械評価試験ネットワーク(Asian and
Pacific Network for Testing Agricultural Machinery)、2013年発⾜

◎UN‐ESCAP（国連アジア太平洋経済社会委員会）傘下のCSAM
（持続可能な農業機械化センター）が運営するプロジェクト

◎ OECDトラクターテストコード同様、参加国の実施機関が共
通のテストコードを運⽤していく仕組み
⽇本は、2016年の第3回年次会合から参加。参加国は19か

国

ANTAM

◎ANTAM設⽴当初、中国とインドが主導権を握り、彼らの国の
コードをベースにしたテストコードづくりやスキームの運営
を⽬論んでいた。

◎ ANTAMは、アジア地域特有の農業機械を対象に共通のテス
トコードを策定・運⽤するとともに、各国の試験実施体制の
向上を図っていくもの。(1980年代のRNAMの考え⽅を踏襲)

◎現在、３種類（パワーティラー（歩トラ）、背負式動噴、⽥
植機）のテストコードが制定済。それぞれ１年おきに改訂作
業が⾏われる。⼀⽅で、検査の開始時期は未定のまま。

◎2016年、⽇本が初めて年次会合に参加した折、当該コードの
採択に際し、その内容について異議を唱えた。



ANTAM

その理由として、以下１を主張した。
１ ⽇本は、農業機械化⾏政の⼀環として農業機械の検査（⽅
法基準策定を含め）を⻑年にわたり実施してきた経験と実績
があり、他国を凌駕するノウハウを有している。提⽰された
テストコード案は、その技術レベルにおいて、全く不⼗分な
ものである

２ 検査の合格基準が不当に低い（途上国メーカーの機械が容
易にパスするレベル）ものとなった場合、⽇本ブランドの農
業機械が不利な状況となる事態が容易に想定されること

３ 公平・公正な検査実施担保能⼒の脆弱性が危惧されること

また、実際には、以下２及び３も重⼤な不安要因であった。

ANTAM

◎以降、⽇本（⾰新⼯学センター）は、各コードを実⾏性のあ
るものにしていくため、各TWG（作業部会）に参画し、原案
に対する議論、型式検査⽅法基準の提供、実地研修へ講師派
遣等多くの取組みを精⼒的に⾏った。

◎さらに、ANTAMを運営するCSAMに対しては、ANTAMコード
を単なる形式だけでなく実際に意味のあるものとすべきこと、
さらに、安全性確保のための⼀層の取り組みが必要であるこ
とを機会あるごとに説明した。こうした結果、CSAMからは
頼られる存在になるに⾄っている。

◎また、検査技術に関する⼆国間の連携協定を交わしている
フィリピンや、インドネシア、マレーシア、タイ、ベトナム
といった、⽇本の取組に共感を持つ国々からは、ANTAMへの
⽇本のイニシャチブについて賛同を得ている。



ANTAM

現地研修 CSAMへの働きかけ 座学研修講師

2019年次会合の模様
（2019.10.10‐12; 於モスクワ）

今後の展開⽅向

◎以上のような農業機械化・農業機械評価試験をめぐる世界
情勢を踏まえ、⽇本（⾰新⼯学センター）としては、以下の
取組を念頭に進めていく。

OECDトラクターコード
・議⻑団国（2020年議⻑、2021･2022年副議⻑）である期間
中に、⽇本イニシャチブとして、⾃動操舵・ロボット農機
のテストコード化の可能性を検討するためのサブワーキン
ググループ結成に向けた調整を図る。

ANTAM
・引き続き、テストコードの改訂に参画するほか、安全に
特化したスキーム（「安全装備検査」的なもの）の採⽤に
向けて働き掛けを⾏う。安全はSDGsの⽅向とも整合する。

・ANTAMの運営主体であるCSAMの活動に積極的に関与し、
アジア地域の適正な農業機械化の推進に寄与していく。





令和元年度 革新工学センター研究報告会 

国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構 

農業技術革新工学研究センター 

〒331-8537 埼玉県さいたま市北区日進町 1-40-2 

Tel. 048-654-7000（代） 

印刷・発刊 令和２年３月５日 

本報告の取扱いについて 

本報告の全部又は一部を無断で転載・複製（コ

ピー）することを禁じます。 

転載・複製に当たっては、下記までお問い合わ

せください。 

問い合わせ先： 

革新工学センター 研究推進部 広報推進室 

TEL: 048-654-7030 

FAX: 048-654-7130 

または 

iam-koho@ml.affrc.go.jp 
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