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一、前言 

隨著全球人口老化趨勢加劇，農村人口減少與高齡化已成為當前農業發展的重大挑戰。

行政院主計總處[1]的統計，過去十年間，臺灣農業就業人口持續下降，從 102年的 54.4 萬人

減少至 112年的 50.9 萬人；同時，65歲以上的農業人口比例則由 17.2%增至 21.5%。台灣是

寶島，一年四季皆有不同產物，農業產品除了自用更有外銷到世界各地，例如以台南官田地

區的菱角產業為例，菱角原為官田收益最穩定的農業生產之一，但由於種植、採收需長時間

泡水，勞動強度高且缺乏自動化設備，導致年輕人不願投入，加上高齡農友逐漸退出勞動市

場，造成菱角種植面積逐年減少。十年間，種植面積已從 102年的 421.62公頃縮減至 112 年

的 315.13公頃[2]。菱角田的面積下降除了對經濟發展構成嚴重威脅以外，荒廢的農田也阻礙

了當地保育鳥類的復甦，因為菱角田是台灣二級保育類動物水雉的重要棲地，如果菱角田持

續減少，將對水雉的生存環境造成嚴峻挑戰。 

菱角是高經濟作物，菱角仁營養豐富是良好澱粉的來源，然而，由於菱角殼本身不好剝

除，以及每顆菱角大小不同和不規則的外殼，導致現有的機械設備難以有效處理菱角剝殼作

業，因此菱角產業無法像其他農產業一樣透過自動化提高生產效率。菱角仁生產作業多為勞

力密集的工作，運用機械自動化取代人力作業仍有難度，因此易於引發相關職業傷害，為此

本研究進行其痛點分析並歸類為三項，如圖 1 所示，圖 1(a)中標示出人因使用性不佳，因工

作者長期處與某種姿勢，易造成職業傷害，並且由菱角剝除作業中顯示剝除菱角第一刀需要

雙手與肩頸大量的力量支撐，須一手握持菱角，一手運用菱角刀進行菱角頭（脆弱處）破壁，

以利於後續整個外殼的剝除，呈現完整菱角仁。這個剝除的過程中會讓肩頸長期處於緊繃狀

態，雙手反覆出力與握持穩住菱角，造成雙手與肩頸連帶的痠痛傷害；又因剝除作業枯燥乏

味，一天剝除工時達 10-12 小時不等，長期坐姿與雙手無支撐性的不斷出力，容易加重年長

者的腰部承受力的傷害，如圖 1(b)所示。又生物生態是互利互助環環相扣的，維持農田的面

積與農業生態系統在今日也是保育生物多樣性的重要課題之一，圖 1(c)顯示若菱角田休耕停

耕時，間接地將造成水雉無家可生活生存，對於水雉復育的影響深遠。 

 

圖 1 痛點分析示意圖 
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為了延緩現有農民退休年齡、降低因身體勞累而產生倦怠萌發休耕念頭或缺工的無奈、

以及減少職業傷害等，因此本研究的目的為提出一適合高齡農友使用的桌上型手動菱角剝殼

輔助器具，該輔助工具將替代剝除菱角外殼的其中一道程序，即菱角破壁的第一刀，運用肘

節機構可短距離內產生大力量的輸出特性，為菱角殼破除第一刀使用，並依照人因工程設計

出符合人體工學且能夠省力的機構，幫助高齡農友剝除菱角外殼。 

 

二、輔具機構設計與開發 

本研究使用 Double Diamond 設計方法為主要研究架構[3]，其研究流程如圖 2所示，從

使用者訪談與觀察中經由人物誌與腦力激盪法發現問題，進而定義需求，再針對需求進行創

意發想與概念設計尋求解決需求之道，並且將創意付諸行動製作模型測試及反覆修改。 

 

圖 2 研究流程圖 

定義需求 

根據訪談及產品分析後整理並發現以下問題： 

1. 菱角種植是一項高度勞動密集的工作，從栽種、養護到採收，皆需投入大量人力與

時間。由於工作繁重且環境艱辛，導致年輕人對此產業興趣缺乏，難以吸引新一代

農民投入。為了維持菱角田的耕作與經濟收入，許多年邁的農民即使已屆六、七十

歲，仍堅守崗位持續進行菱角種植，導致菱角種植產業嚴重高齡化。 

2. 菱角剝殼工具看似很多，但根據農友使用後的經驗與比較，大多數產品都未能有效

處理生菱角殼，現今農友依舊以傳統菱角刀作為剝殼的工具，但傳統菱角刀不夠省

力，對於年長者操作不友善。 

3. 由於菱角剝除作業中（圖 3）顯示剝除菱角第一刀需要雙手與肩頸大量的力量支

撐，這個剝除的過程中會讓肩頸長期處於緊繃狀態，雙手反覆出力與握持穩住菱

角，造成雙手與肩頸連帶的肌肉疲勞，此外長期坐姿與雙手無支撐性的不斷出力，

容易造成年長者的手臂及腰部肌肉痠痛等職業傷害。 
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(a)找弱點下刀 (b)翻開背部外殼 (c)完整翻開 (d)菱角出殼 

圖 3 菱角剝殼步驟 

菱角殼著力點實驗與分析 

菱角殼外觀呈現如牛角麵包般且具有一定的硬度，是菱角仁與菱角芽的重要保護措施，

但也因為如此，想要剝除菱角殼就需要花費較大的力氣與技巧，為了能夠更了解菱角殼與找

出適合的下刀點，本研究透過實驗及分析大量的菱角殼並進行剝皮、腐爛等方式找出菱角殼

的薄殼處，如圖 4所示。經過剝皮後的菱角殼其外殼上具有條狀的纖維紋路，透過穿刺的方

式可以知道具有紋路的部分即為薄殼處。經實驗後發現，菱角乾燥脫水後菱角仁具有一層薄

膜且薄膜會緊貼菱角殼的凹面，使凸面呈現簍空的狀態，推估菱角仁與殼之間的薄膜可能因

菱角仁生長時間的先後，導致凸面薄膜與菱角殼較不緊密，因此剝殼時選擇凹面處下刀，凸

面處撥開菱角殼的方式較不會傷害到菱角仁，與圖 3農友剝除菱角的經驗相符。本研究將透

過以上的特性融合於輔具中，幫助使用者更好的剝除菱角殼。 

              
            (a)菱角剝皮與構造示意圖           (b)乾燥天數與菱角變化圖 

圖 4 角殼著力點實驗與分析 

桌上型手動菱角剝殼輔助器具 

桌上型手動菱角剝殼輔助器具設計與開發，運用了肘節機構[4]為主要破壁之線性運動

方式，運作方式與手動水果榨汁機雷同，利用手臂下壓的動能集中至下端刀片，針對菱角殼

較為脆弱處進行第一刀的破壁動作，以利於後續的剝除作業；與手工進行菱角剝殼作業不

同，不需要用雙手進行一手握持固定菱角及一手出力破殼剝殼作業，如此設計能夠大幅度節

省力量，降低現存之高齡農友的工作壓力；又為了能夠提升作業速度，本產品將主要施力的

懸臂端與放置菱角的固定端方向分開，放置菱角的空間放大、減少干涉藉以此達到加快作業

進度及省省力的目的；如圖 5所示為本產品之設計概念 3D立體圖與爆炸視圖。 
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(a) 立體視圖                       (b) 爆炸視圖 

圖 5 產品建模 

 

三、結論與建議 

本研究是設計一款幫助高齡農友剝除菱角殼之桌上型手動菱角剝殼輔助器具，替代剝除

菱角外殼的其中一道程序，即菱角破壁的第一刀，透過人因工程與肘節機構設計概念，基於

農務人性化與耕具省力化的理念，進行桌上型手動菱角剝殼輔助器具的設計，希冀減輕農友

在菱角剝殼作業中的勞動強度，提高工作效率，延長高齡農友的工作壽命，並促進菱角產業

的永續發展。本研究成果之優勢： 

1. 針對高齡農友長期使用傳統剝殼工具導致的肌肉骨骼損傷問題，如腕隧道症候群與關節

退化，本研究透過符合人體工學的輔助器具，降低農友的工作負擔，減少長期勞動帶來

的職業傷害，促進農村勞動者的身心健康。 

2. 輔助工具設計過程融入人因工程理念，強調輕量化與簡單操作，滿足高齡者的體能需

求，讓農民能長期從事菱角剝殼作業，並降低勞動對身體的負擔，延長農業勞動力的可

持續性。 

3. 雖然農業自動化可提升效率，但高齡農友面對機械設備可能存在學習與適應困難。本研

究開發手動輔助工具，結合傳統技術與創新設計，提供低學習門檻且符合農村實際需求

的解決方案，彌補自動化與人工操作之間的空缺。 

4. 創新輔助工具可提升菱角剝殼的加工效率，減少人力消耗，並適應農村勞動力結構的變

化，為未來農業升級提供基礎，有助於農產品產值提升與農業發展的持續性。 

5. 透過提升剝殼效率，保障菱角田的持續耕作，避免因休耕導致的濕地生態退化，為水雉

等依賴菱角田生存的生物提供穩定棲息環境，實現農業生產與生態保育的雙贏。 
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