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抄 録 

グリーンアスパラガスの収穫作業では，しゃがみや中腰姿勢を取ることが多く，収穫期間が６ヶ月にも

わたるためひざや腰等の負担が著しい。それゆえ，身体負担が少ない収穫作業を可能とするため，立ち姿勢

で作業できる長い柄を有する電動収穫ハサミを開発した。その基本形の決定後に，本収穫ハサミの柄の適

正な長さを明らかにするために，室内実験で柄の長さを８種類変えて模擬作業を行い，被験者の体幹傾斜

を測定するとともに動作を観察した。柄の長さと被験者身長との比率が 0.3～0.4 程度の時に，体幹傾斜角

度が 20゜以下で，被験者が収穫の際に隣接するアスパラガスを回避する無駄な動作を少なくできることが

分かった。ほ場実験で慣行法と試作機による作業を比較した結果，作業姿勢は中腰から立位に改善され，体

幹傾斜角度 20゜以上の割合が 95％から６％まで減少した。作業能率は同程度で，心拍数から見た身体負担

も軽減された。 

１． 緒 言 

１.１ 研究の背景 

わが国では農業就業者の高齢化や農業の担い手不足

が深刻な問題となっており，条件整備の一つとして農

作業に不慣れな者にも身体負担が少なく，安全で簡単

に作業できる機械化作業体系の構築が必要である。 

アスパラガスは土地利用型の露地野菜の中では，単

価が比較的高く，安定している。また，栽培管理が比

較的容易で，収益性も高いことから，広島県では，生

産を振興している。しかし，広島県内のアスパラガス

栽培面積は 2004 年の 152ha から 2014 年には 129ha に

減少している。特に，グリーンアスパラガスの収穫は，

畝から萌芽した若茎を園芸ハサミや鎌を用いて採取す

るために，しゃがみや中腰姿勢を取ることが多く，収

穫期間が約６ヶ月間にもわたるため，ひざや腰への負

担が著しい。さらに，広島県の栽培の特徴として，露

地栽培が主であるため，降雨時やその後の収穫では畝

の奥に萌芽した若茎を採る際に,雨などで茎葉が濡れ

た状態の母茎群落内へ作業者が潜り込むこともあり極

めて不快感が大きい。これらより，収穫作業の身体負

担軽減が大きな技術的課題と考えられる。 

これらの課題に対し，アスパラガス収穫作業の改善

を試みた研究は，座って作業できる収穫台車１），２），ロ

ボットによる収穫３），栽培ベッド４）および高設施設に

よる栽培５）などが報告されている。これらの技術によ

り，収穫作業の軽労化が可能となるが，収穫台車では

座位では手の届く範囲に制約があること，ロボット収

穫では導入に多大のコストを要すること，栽培ベッド

および高設化ではアスパラガスは多年生作物であるた

め，既にアスパラガスを栽培しているほ場では導入が

難しいなどの課題も残されている。 

そこで，本研究では，既存のほ場でも導入できる実

用的な技術として，畝面に萌芽した若茎を作業者が立

位で収穫できる長い柄を有する電動収穫ハサミを開発
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６）して，収穫作業におけるきつい姿勢を解消すること

を目的とした。収穫ハサミについて人間工学的観点か

ら改良点を検討し，作業姿勢や主観評価を定量的に調

査した結果を報告する。 

 

１. ２ 収穫ハサミ概要 

開発初期のデザインレビューから基本形を決定し，

試作したアスパラガス電動収穫ハサミの外観を図１に

示す。収穫ハサミは，切刃，ストック部，柄，グリッ

プ，操作スイッチ，安全スイッチ，腕固定バンド，本

体（モータ内蔵），ストック部カバー開閉ひも，充電池，

吊りバンド（オプション）から構成されている。使用

方法は，収穫ハサミを腕固定バンドで前腕に固定して

グリップと安全スイッチを手で握りこむ。アスパラガ

スの地際部分に切刃を当てて，操作スイッチを押すこ

とで切刃が閉じ，アスパラガスが切断される。切断さ

れた若茎は切刃後方樹脂製ストック部（図１の右側）

へ倒れ込み収納される。操作スイッチから指を離すと

ハサミが開く。若茎をストック部に数本収納した後，

ストック部カバー開閉ひもを引いて,ストック部右側

面のカバーのフタを開けて若茎を運搬台車に移し替え

る。試作機の柄が長いため，作業者は立位のまま収穫

可能となる。吊りバンドは，任意で首，肩に掛けて試

作機の質量を補助的に支持する。全長は 120cm，充電

池を除く質量は 1.5 ㎏， 大 1800 本連続収穫可能で

ある 10）。 

 

２．実験方法と解析方法 

２.１ 室内実験 

試作したアスパラガス収穫ハサミ（以下，試作機）

の適正な柄の長さを明らかにするために，室内で若茎

を収穫する模擬動作を行い，作業姿勢（体幹傾斜角度）

を測定した。 

試作機はグリップ中心からハサミ蝶番中心までの長

さ（以下，柄の長さ）を８種類（50，55，60，65，70，

75，80，85cm）とした。なお，試作機全長は，柄の長

さに 40cm を加えた長さである。模擬ほ場条件は，広島

県内の栽培様式を基に，畝高さ 20，35cm，畝の天板（上

底）幅 40cm，畝間 160cm とし，模擬若茎を畝天板の中

心から０，±20cm（畝断面の下底端からの奥行が 50，

70，90cm に相当する）にそれぞれ 20 本配置した（図

２）。被験者は男女２名（被験者Ａ：年齢 35歳，身長

173cm，体重 63kg，被験者Ｂ：年齢 45歳，身長 154cm，

体重 55kg）であった。体幹傾斜角度は，被験者右脇下

に傾斜センサーを設置して測定した。なお，体幹傾斜

角度は，直立を０°，前傾側を正（＋），後傾側を負（－）

とした。 

２.２ ほ場実験 

アスパラガスの収穫作業について，試作した電動収

穫ハサミによる作業（以下，試作機作業）と，慣行的

に使用されている園芸ハサミ（長さ 19cm，質量 113g，

図３）による慣行作業（以下，慣行作業）について，

作業能率，作業姿勢，心拍数，主観評価を測定しそれ

ぞれ比較した。 

図２ 室内実験概要 
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図１ 収穫ハサミ試作機概要 
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ほ場条件は， 広島県立総合技術研究所農業技術セン

ター内,3 年生のグリーンアスパラガス‘ウェルカム’

の露地栽培ほ場を用いた。畝の規格は畝高さ 35cm，畝

の天板（上底）幅 40～60cm，下底幅 120cm，畝間 200cm，

畝長 32ｍであった。被験者は男２名（被験者Ｃ：年齢

35歳，身長 173cm，体重 63kg，被験者Ｄ：年齢 62歳，

身長 162cm，体重 55kg）であった。収穫ハサミの柄の

長さは，それぞれ,室内実験の結果をもとに各被験者の

身長比 0.35 に近い 60，55cm とした。 

作業能率は，作業風景をビデオ撮影し，後に映像を

解析した。作業姿勢（体幹傾斜角度）は，被験者右脇

下に傾斜センサーを設置して測定した。心拍数は，心

拍計ポラール RS800 で測定した。作業後の疲労の主観

評価について，被験者から各部の負担感を修正ボルグ

スケール（０（感じない）－10（非常に強い））を指標

として聞きとった。 

 

３． 結果及び考察 

３.１ 室内実験 

全体的な傾向として，体幹傾斜角度は，柄の長さが

短い，若茎までの奥行が長い，畝高さが低い，身長が

高い程大きくなった（図４，５）。体幹傾斜角度は 20゜

以上で腰背部の筋負担が大きくなるといわれている７）。

それより小さかったのは，畝高さ 35cm の条件におい

ては，被験者Ａでは柄の長さ 65cm 以上，被験者Ｂでは

全ての柄の長さ，畝高さ 20cm の条件においては，被験

者Ａでは柄の長さ 70cm 以上，被験者Ｂでは柄の長さ

で 60cm 以上であった。この時の被験者ＡおよびＢの

身長に対する柄の長さの比率（以下，身長比）は，畝

高さ 35cm では，それぞれ 0.38，0.32，畝高さ 20cm で

は，それぞれ 0.40，0.39 であった。 

一方，模擬若茎間を移動する際に，試作機が収穫対

象外の模擬若茎へ当たらないよう，被験者の体幹を後

傾させたり，後退する姿勢が畝高さ 35cm においては，

被験者Ａでは柄の長さ 75cm 以上，被験者Ｂの全ての

柄の長さで，畝高さ 20cm では，被験者Ａの柄の長さ

75cm 以上で，被験者Ｂの柄の長さ 55cm 以上で観察さ

れた，この時の身長比は，畝高さ 35cm では，それぞれ

0.43，0.32，畝高さ 20cm では，それぞれ 0.43，0.36

であった。 

これらより，体幹傾斜角度が 20゜より小さく，かつ，

隣接する若茎を回避する無駄な動作が少なくなる柄の

長さは，身長比が 0.32～0.43 であると考えられた。 

  

図３ 園芸ハサミ 

図４ 体幹傾斜角度（室内実験，畝高さ 35cm） 
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図５ 体幹傾斜角度（室内実験，畝高さ 20cm） 
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３.２ ほ場実験 

ほ場実験風景を図６，７に示す。作業姿勢は，慣行

作業では中腰や前屈み姿勢が多かった。試作機作業で

は立位や歩行動作が多く，体幹傾斜角度の平均値は，

慣行作業では被験者ＣおよびＤともに 65゜，試作機作

業では，被験者Ｃが８゜，被験者Ｄが 10°であった。

さらに，傾斜 20°以上の時間割合は，慣行作業では，

被験者ＣおよびＤそれぞれ 95，97％で，試作機作業で

は,それぞれ６％，７％であった。，傾斜 60°以上の時

間割合については，被験者ＣおよびＤそれぞれ慣行作

業では 63％，70％で，試作機作業では１％，０％であ

り，慣行作業では体幹を深く前屈した姿勢，試作機作

業ではほぼ直立姿勢であった（図８，表１）。作業能率

は，慣行作業では 730～750 本／時，試作機作業では 

710～850 本／時と同程度か後者の方がやや高かった。

心拍数の増加率は，慣行作業では被験者ＣおよびＤが

それぞれ 29.6％，47.0％で，試作機作業では,それぞ

れ 15.4％，17.3％，それぞれ軽～中作業，軽作業に相

当する８），９）（表２）。疲労の主観評価（修正ボルグス

ケール）は，慣行作業では腰，背中，ひざやすねに負

担が大きかった。試作機作業ではスイッチ操作や試作

機の取り回しに使用している右手首や腕への負担がや

や大きくなったが,前者よりも全体的に負担が小さか

った（図９，10） 

 

 

図６ ほ場実験風景（慣行作業，被験者Ｄ） 

図７ ほ場実験風景（試作機作業，被験者Ｄ） 
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表１ ほ場実験時の体幹傾斜角度 
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図８ 体幹傾斜角度と相対頻度 
（ほ場実験，被験者Ｄ） 

表２ ほ場実験時の心拍数 
 

心拍数 試作機 慣行 

被験者 

Ｃ 

平均 [拍/分] 

増加率 1)[％] 

84 

15.4 

100 

29.6 

被験者 

Ｄ 

平均 [拍/分] 

増加率 1)[％] 

63 

17.3 

79 

47.0 

 ※1)増加率＝（作業時－安静時）／安静時×100 
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摘要 

本研究では，グリーンアスパラガス栽培の収穫作業

におけるしゃがみ，中腰姿勢による作業者の肉体的負

担を軽減するために，立ち姿勢でアスパラガスを収穫

できる柄の長い電動収穫ハサミを開発することを目的

とした。本報では，本収穫ハサミの適正な柄の長さ，

本収穫ハサミの作業姿勢改善効果を体幹傾斜角度や主

観評価等定量的に調査し，以下の知見を得た。  

１) 畝高さ 20～35cm で天板幅 40cm の時，柄の長さ

と被験者身長との比率が 0.35～0.40 程度の時に，体

幹傾斜角度が 20゜以下かつ隣接する若茎を，回避する

動作が少なかった。 

２)ほ場における慣行と試作機による作業比較では，

作業能率は慣行作業が 730～750 本／時，試作機作業

が 710～850 本／時と同程度で，作業姿勢は試作機の

利用により中腰から立位に改善され，体幹傾斜角度が

20゜以上の割合が 95％から６％まで減少した。 

３)心拍数増加率は，慣行が 29.6％，47.0％,試作機

が 15.4％，17.3％で，試作機の利用により軽～中作業

が軽作業に負担が軽減された。 

４)疲労の主観評価は，慣行作業では腰，背中，ひざ

やすねに負担が大きく，試作機作業では前者よりも全

体的に負担が小さくなった。 

５)開発した収穫ハサミは,平成 24 年４月に金星大

島工業株式会社から市販されている 10）。 
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Abstract 

In the conventional harvesting work of green asparagus spears lasts as long as six 

months. Workers are obliged to have crouching or half sitting postures, which results in 

significant burden to the knees or the back. In order to realize a harvesting work with less 

physical burden, we developed an electric powered scissors with a long shaft. To clarify an 

appropriate length of the shaft, upon fixing the basic form we performed simulation works 

with eight different lengths of the shaft in the laboratory test, measuring and observing 

trunk inclination of the subject and his or her behaviors. We as a result found that when the 

ratio of the shaft length to the height of the subject is about 0.3 to 0.4, the trunk inclination 

shall be controlled below 20 degrees, which helps the reduction of unnecessary behaviors to 

avoid the adjacent asparagus stems. In the field tests for the harvesting works in both 

conventional method and by use of the prototype machinery, we found an improvement of 

posture from half sitting to standing, ratio of trunk inclination exceeding 20 degrees 

decreased from 95% to 6% only, while maintaining the work efficiency about the same level 

and with less physical burden based on the measurement of the heart rate. 
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