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1 緒言 

近年，日本は少子高齢化や農家の跡継ぎ不足などで農業従

事者が減少している（1）．これを解決するため農業ロボット

が開発されている．本研究ではピーマンを収穫するロボット

の収穫機構について果実の果柄部の出荷規格を満たして収

穫する摘み取りハンドを提案する． 

先行研究（2）としてすでに摘み取り機構が提案されている.

しかし問題点として以下の 2点がある． 

1） ピーマンは果柄部の長さについて出荷規格があるが先

行研究の機構ではピーマンの果柄部を掴みその上を切

断するため出荷規格以上の果柄が残ってしまう． 

2） ピーマンを収穫するとき収穫済みの茎に栄養が分散し

て他の果実の成長が阻害されてしまう.実際の収穫では

茎を少しでも残さないために 1 度切断した後，出荷規格

で再度切断する「2 度切り」を行っているが先行研究の

装置では構造上 1 度しか切断することができない. 

 

2提案する摘み取りハンド 

2．1摘み取り機構の実験機設計 

図 1 に摘み取りハンドの 3D モデル図を示す.問題点 1）を

解決するために切断と保持を独立して行う機構を提案する. 

切断機構にはカッターの刃を2枚使用し平行リンクと組み合

わせてバネを取り付けた.切断機構はワイヤーを取り付けた

サーボモータで引っ張ることでカッターの刃を閉じ，バネに

よって開く.保持機構は図 2 に示すように小型であり，かつ

ピーマンが2つ近接して実っている場合でも保持できるよう

に，片側から平行リンクを 2 つ組み合わせた機構によりピー

マンに巻き付くように掴むものとした.この保持機構はサー

ボモータの回転運動をギアからラックに伝えて直線運動に

変換して動作させ，片側から掴むことで近接したピーマンで

も掴めるようにした． 

問題点 2）を解決するため切断機構にギアとラックを使用

してサーボモータで切断機構を上下に駆動できるようにし

た．動作範囲は 50mm である．設計した切断機構と保持機構

によりピーマンを掴みつつ切断位置を変えて茎を2回切断す

ることが可能となった． 

ピーマンの果実は斜めに実っている場合があるため後方

部には機構全体を回転させることで果実の実っている角度

に合わせて収穫するためのサーボモータを取り付けた． 

収穫の流れは以下のとおりである． 

1） 摘み取りハンドを果実に近づけて保持部で掴む． 

2） 切断機構を固定した後，ワイヤーをまきとりカッターで

切断する． 

3） 果実を保持し続けながら切断機構を果柄部の出荷規格

の位置に降ろして再度切断する． 

 

 

 

 
 

Fig.1 3DCAD of picking mechanism 

 

 
 

Fig.2 Hold mechanism 

 

2.2 摘み取りハンドの実験機の製作 

 図 3 は実験機を示す．ギア，ラック，土台，平行リンクは

3D プリンターを使用して製作を行った．材料は合成樹脂を用

いた．保持部にピーマンの果実を傷つけないようにスポンジ

を取り付けた．サーボモータは切断部上下駆動用，保持部駆

動用，切断部ワイヤー引っ張り用，機構回転用（収穫実験で

は取り付けなった）の 4 つとも（株）近藤科学の KRS6003RHV

（最大トルク：67.0kg･cm 最高スピード：0.22s/60°）を

用いた.サーボモータの位置制御は Arduino Uno で行った.ピ

ーマンの果実を保持して切断する実験を行うため摘み取り

ハンドとワイヤー引っ張り用サーボモータを固定する土台

をアクリル板と木材で製作した. 

 

 

 



 
Fig.3 View of picking mechanism 

 

3 ピーマン果実の収穫実験 

3．1実験方法 

 摘み取りハンドがピーマンの果実を保持して茎を切断で

きるかを検証するため切断機構の位置を固定して収穫実験

を行った.実験場所は高知工科大学が所有するビニールハウ

スで 2022年 1月 17 日（月）午前 11：00～午後 2：00 天候：

曇り の状況下で行った．収穫数を 25 個としてピーマンの

直径と茎径を調べて実験を行った．収穫成功は果実を掴んで

1 回で切断した場合，収穫失敗は果実を複数回切らないと切

断できない場合や果実を掴みきれず落下させた場合と定義

した． 

 

3．2実験結果と考察 

 ピーマンの果実 25 個を収穫した結果を表 1，収穫成功と失

敗を散布図で表したものを図 4 に示す． 

 表 1 より 8 個収穫に成功して 17 個収穫に失敗した．収穫

成功率は 32％であった．図 4より直径が 40mm 以上あるピー

マンは高確率で茎を切断することができず摘み取りができ

ないことが分かった．これはピーマンを保持したとき直径が

大きいピーマンほどカッターの刃元から茎が離れてしまい

刃先で茎を捉えることになるため切断部のトルクが低下し

てしまうからだと考えられる． 

 保持機構に関しては直径 21mm～51mm のピーマンまでは掴

めることを確認したが主枝（茎）や葉などの障害物が近くに

ある場合，果実以外を巻き込んでしまうため本研究の保持機

構は実用が難しいことが分かった． 

 

4 結言 

 本研究では，ピーマン収穫ロボットが収穫時にピーマンの

果柄部の出荷規格を満たすように摘み取る機構を提案し，実

験機を製作した．そして摘み取り実験を行い，収穫が可能か

検証した． 結果，収穫成功率は 32％にとどまり改善が必要

であることが分かった． 

 今後は切断部のカッターの刃の形状をトルクが伝わりや

すいように変えて刃元から茎が離れても切断できるように

改良する．また，今回の保持機構では茎や葉を巻き込んでし

まうため果実を下から保持する機構を検討する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Table 1 Result of harvest experiment 

 

Fig.4 Success or failure of harvest experiment 
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No. Green 

Pepper 

Diameter 

[mm] 

Stem 

Diameter 

[mm] 

Number 

of 

Cutting 

Harvest 

Success 

or 

Failure 

1 29 5.0 1 ○ 

2 30 5.0 2 × 

3 44 4.0 2 × 

4 28 4.1 3 × 

5 25 4.7 1 ○ 

6 21 5.0 1 ○ 

7 39 4.7 2 × 

8 31 4.4 3 × 

9 35 4.2 1 ○ 

10 30 5.0 3 × 

11 37 5.0 4 × 

12 42 5.0 1 ○ 

13 32 4.6 5 × 

14 41 5.6 3 × 

15 48 4.4 4 × 

16 44 5.2 6 × 

17 32 4.8 5 × 

18 37 4.9 1 ○ 

19 51 5.3 6 × 

20 41 5.8 5 × 

21 22 3.7 1 ○ 

22 43 4.6 3 × 

23 48 4.8 5 × 

24 44 3.6 5 × 

25 31 4.5 1 ○ 
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