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研究成果の概要（和文）： 本研究では，高齢就業者の実践を念頭に，不耕起栽培のひとつであ

る局所耕うん栽培の実践を可能にする電動作業機械を検討した．作業機械は，局所耕うんユニ

ットと苗供給ユニットから構成される．苗供給ユニットは，チェーンポットを巻き取りながら

裸苗を植えつける市販のチェーンポット苗移植機の機構を一部流用した．試作した作業機で植

付け試験を行ったところ約 90％の成功率となった．植付け失敗の要因は，おもに苗に起因する

ものであり，均一な苗を育苗できるよう播種・育苗技術の向上の必要性が示唆された． 
 
研究成果の概要（英文）： The purpose of this research is to develop the farm work machine 
for aged farmer. They can practice the shaft tillage cultivation with the farm work machine. 
The developed farm work machine consists of two units for shaft tillage and seedling supply. 
The seedling supply unit is manufactured using some parts of the chain pot planter on the 
market. The planting test was carried out by the developed farm. As a result of the 
experiment, the success rate became about 90%. The factor of the planting failure 
originated chiefly in the seedling. Then, we suggested the higher technology of sowing and 
raising seedling must to be researched to supply more uniform seedling. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 農業就業者人口の減少・高齢化は我が国
の農業にとって深刻な問題であり，高齢の農
業就業者に少しでも長い活躍を期待したい
ところである．高齢者の機械操作時の事故件

数の増加等の状況を考慮すると，新しい問題
解決方法が必要とである． 
 
(2) 圃場で自律的に作業をする農作業ロボッ
トの研究開発に取り組み，ロボットが作業可
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能な栽培方法を模索した結果，局所耕うん栽
培の考案に至っている．栽培実験により，こ
の手法の有効性を確認したうえで，局所耕う
ん栽培を実践する車両型ロボットを開発し
た． 
 
(3) 加齢により身体能力の低下しつつある高
齢農業従事者に適した農作業のスタイルが
別にあると考え，ロボット向けに開発してき
た局所耕うん栽培は高齢者に適しているの
ではないか．ならば，どんな機械が良いだろ
うかという研究の着想に至り，構想を練って
いた． 
 
２．研究の目的 

本研究では，高齢者に適した農作業方法と
それを実践するための作業機械について検
討する．具体的には，不耕起栽培のひとつで
ある局所耕うん栽培を実践可能とする機械
の開発に取り組む． 
 
３．研究の方法 
(1) 局所耕うんユニットの試作 

既往の全自動ロボット用の局所耕うん・移
植用作業機開発のノウハウを生かして，局所
耕うんユニットを開発する計画であった．ま
た，本助成をうける以前に，いくつかの財団
より助成をうけ，局所耕うんユニットの設
計・試作に取り掛かっていた．このユニット
の開発においては，局所耕うん栽培に関して
十分な経験・知見を持つ東京農業大学地域環
境科学部田島淳准教授および東京農業大学
農学部加藤雅義准教授からの助言を得てす
すめた． 
 
(2) 苗供給ユニットの試作 

既往の全自動ロボット用の局所耕うん・移
植用作業機では，セル成型苗用を利用してい
たが，人間操作型で小型の機械の実現には，
このモータ数を減ずることが必要であった．
近年，紙筒を巻き取りながら植えつけるチェ
ーンポットが市販されており，この苗を用い
ると苗のハンドリング部が簡素化できると
考えたため，セル成型苗でなくチェーンポッ
ト苗の利用を検討した．また，苗供給ユニッ
トに関しては，チェーンポットメーカの日本
甜菜製糖からの材料・部品供給に関する協力
を受け，設計に着手した． 
 
(3) ユニットの統合化 

局所耕うんユニットと苗供給ユニットの
試作後に，ユニットの統合化を実施する．こ
こでの大きな議論は，苗供給ユニットの葉部
搬送ベルトから供給される苗が，耕うん・移
植ユニットのホッパへうまく供給されるか
いなかである． 
 

(4) 植え付け試験の実施 
 提案する電動作業機械は，耕うんと定植を
同時に行うものであり，その性能は苗の活着
率で評価すべきと思われるが，ここでは研究
の第一段階として，苗の植え付け成功率で評
価することとした． 
 
(5) ユニットの改良 
 植付け試験の結果，ユニットの不具合，調
整箇所について対応する． 
 
(6) 作業機械の試作 
 図 1に作業機械のアイデアイメージを示す．
このような作業機械を試作することが本研
究の目標となる． 

 

図 1 作業機械のアイデアイメージ 
 
４．研究成果 
(1) 局所耕うんユニットの試作 
 図 2および図 3は，それぞれ局所耕うんユ
ニットの組立図面とその外観である． 

図のように，局所耕うんユニットは，耕う
ん部と苗定植部から構成されており，それぞ
れスライドパックに取り付けられ，鉛直方向
に昇降する．モータからの動力はスプロケッ
トとチェーンを介している． 

このユニットにはM1からM5まで 5つの DC
モータが使われている．また，動作制御のリ
ミットスイッチは，合計 10 個取り付けらて
いる．このユニットのシーケンスは次のよう
になっている． 

耕うんツールが下降しながら（M2）回転し
（M1），耕うんツールが接地すると（S1），上
昇を始め，上昇端スイッチ（S3）で上昇停止
する．次に，耕うんツールにより空けられた
穴に苗を植えつけるために，フレームを横ス
ライド（M3）させる．ここでは，クランク機
構とリミットスイッチ（S4,S5）により，モ
ータの回転方向が逆転させず，左右移動を可
能にしている． 
 苗がホッパーに落とし入れられると，植付
け部が下降（M4）を始める．植付け部が接地
（S6）すると，くちばし部が開閉する．くち
ばしの開閉は，モータ（M5）に取り付けられ
た楕円カムにより行っており，モータの回転
方向が一方で開閉が可能な機構である． 
 



 
図 2 局所耕うんユニットの組立図 
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図 3 局所耕うんユニットの外観 

 
(2) 苗供給ユニットの試作 

図 4は苗供給ユニットの組立図である． 

 

図 4 苗供給ユニットの組立図 

苗供給ユニットは，市販のチェーンポット
移植機（日本甜菜製糖，BPS-100）に用いら
れている苗供給ユニットを流用している．こ
の苗供給ユニットの苗のハンドリング機構
は，「包土搬送ベルト」，「葉部搬送ベルト」，
「紙筒巻取りローラー」より構成される．苗
の供給は，以下の工程で行われる． 
・左右の巻取りローラーに，予め作業者にて
チェーンポットの紙部を巻きつける． 
・チェーンポットの紙部がローラーにより巻
き取られることにより，包土搬送ベルトが裸
苗の包土部をつかみ葉部搬送ベルトに送ら
れる． 
・葉部搬送ベルトは裸苗の葉の部分掴みホッ
パに送る． 
 
(3) ユニットの統合化 
 図 5および図 6は，それぞれユニット統合
化のための組立図面とその外観である． 

 

図 5 ユニットを統合化した組立図 

 

図 6 統合化したユニットの外観 
 
ここでの大きな議論は，苗供給ユニットの

葉部搬送ベルトから供給される苗が，耕う



ん・移植ユニットのホッパへうまく供給され
るかいなかである． 
 
(4) 植え付け試験の実施 
 実験は，圃場にて実施するのでなく，室内
にて実施した．図 7 のように，フレーム下部
にプランタを設置し，プランタ内の土壌に苗
を植え付けた．なお，植え付けるたびに，苗
を引き抜き，土壌を整地した． 

 

図 7 植付け試験の様子 
 30 株の植付け試験を実施した結果，20 株
が耕うん穴に植付けできたが，10 株は耕うん
穴に植え付ける事ができなかった．この要因
は，苗のバラツキによる葉部搬送ベルトから
ホッパへの軌道が一様でないことが明らか
になった． 

苗

ホッパ

 
図 8 苗の軌道 

 

(5) ユニットの改良 
苗の均一化は困難であることから，作業機

の改良を行う．具体的には，ホッパ昇降機構
のストロークを見直すことにより，苗供給ベ
ルトとホッパ間の距離を縮めることとした．
図 9 および図 10 に，改良前と改良後の図面
と外観を示す． 

このホッパ昇降機構改良後に，同様に植え
付け試験を実施したところ，30 株中 27 株の
植付けが可能であった．改良前のホッパ高さ
での成功率は 67％であったのに対し，スライ
ドパックを交換した改良後のホッパ高さで
の成功率は 90％となった． 

しかし，一般的な移植機の成功率は，95％
以上が望まれる．実験を通して観察すると，

苗の植付けが失敗する原因は主に苗に起因
しているように思われた．本実験は，栽培が
困難な冬期に実施したこともあり，育苗が大
変困難であった．播種や育苗管理に問題があ
ると，苗が均一化されない．そのため，苗供
給ベルトからホッパへ落下する際の軌跡が
変わり，ホッパ外へ落下すると考えられる．
したがって，均一な苗作りの技術開発も併せ
て行うべきと判断した． 

 

(a) 改良前 (b) 改良後 

図 9 ホッパ昇降機構の組立図 

(a) 改良前 (b) 改良後 

図 10 ホッパ昇降機構の外観 

(6) 作業機械の試作 

 図 11 に試作した作業機械を示している．
開発してきた耕うん・移植ユニット，苗供給
ユニットと台車を統合化したものである．台
車には，アルミス製アルミマルチカート 2 型
を流用している．作業者は，この作業機械を
圃場にてゆっくりと押しながら苗の植え付
けを実施することができる． 
 市販されているチェーンポット移植機（日
本甜菜製糖製，スーパーひっぱりくん）に対
して，全長は短くできたものの，そのサイズ



の大きさは否めない．これは，特にハウス内
作業での障害となりうるため，今後はダウン
サイジングについて検討しなければならな
い．くわえて，本試作機が完成したのは，冬
期であり，圃場における栽培試験を実施する
ことができなかったことから，栽培適期に苗
の活着試験を行い，性能の評価を行う予定で
ある． 

 

図 11 電動作業機械の外観 
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