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研究成果の概要（和文）：　本研究では、岩手県久慈市で活躍する「北限の海女」の潜水技術や伝統文化を、次世代の
子供達へ伝承することを目的として、海女の水中の動作を計測してシステムの現実感を向上させ「北限の海女の仮想体
験・学習システム」の開発を行った。インタフェースの装着化により、子供達が直感的な操作で仮想空間内で泳ぐ動作
でウニの採取が可能になった。また、北限の海女の水中動作計測を行い、閲覧システムを試作した。学習システムでは
、「海女telas-u」を試作した。カルタ形式で複数人で体験でき、海女や久慈の歴史などを気軽に学習可能となった。
体験した子供達は何度も挑戦する姿がみられ、海女に興味や関心をもった事がわかった。

研究成果の概要（英文）： The purpose of research is to hand down the diving technology and traditional cul
ture of "the female divers in the farthest north japan" who plays an active part in Kuji in Iwate Prefectu
re to next-generation children. Then, improvement in reality of a system is performed by measuring a femal
e divers underwater action. Picking of the sea urchin was attained in the operation in which children swim
 in virtual space intuitively by having equipped with the interface to operate. Then, a female divers unde
rwater measuring of action was performed, and the browsing system of action was made as an experiment. Mor
eover, in order that children might learn female divers, the learning system "Ama telas-u" was developed. 
This is a system of the cards format that from one person to four persons can learn a female divers, the h
istory of Kuji, etc. freely. Since the children who experienced this repeated repeatedly, it became clear 
to have had interest and concern in the female divers.
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科学研究費助成事業 研究成果報告書 
１．研究開始当初の背景 

日本は四方を海に囲まれた「海洋国家」で
ある。しかし、一般的に海洋国家を意識して
いる国民は少ない。この海の潜水文化として
古代から続く「海女」がある。海女とは裸潜
水で巣潜りにて漁を行う女性の漁撈者をさ
す。酸素ボンベなどの潜水装置は一切用いず、
自分の息のみで潜る。 

この海女は日本と韓国のみに存在し、世界
でも稀有な潜水技術・文化である。海女の学
校は存在しないので、海女は先輩や母親の潜
りを見て、文字化された情報ではなく経験か
ら技術を習得してきた。世界的にも稀有な海
女に関して、その生活や文化に関する研究事
例が殆どで、海女に関する技術教育の研究事
例は報告されていないのが現実である。 

本研究では、教育や伝統技術伝承に主眼を
置いた研究開発を提案し、代表となる漁業の
テーマとして久慈市小袖海岸で現在も観光
産業として続いている小説でも有名な「北限
の海女」に着目した。三陸のウニやアワビ、
コンブやワカメなどは三陸地域の特産品で
あり、これらを素潜りで採取する北限の海女
は小袖海岸の観光として行われているが、岩
への衝突や窒息、コンブに絡まるなどの危険
があるため、少人数で細々と行われているに
すぎない。北限の海女の調査を進めると、海
女の高齢化や若い後継者の不足という問題
があった。 

現在、小袖海岸ではウニ漁の技術が変わり、
組合主導で実施。海女の漁業権は一戸あたり
一人に限定し、母と娘が一緒に海に潜ること
はなくなった。昭和 40 年代に 100 人を超え
ていた海女の数も年々減り、今では 30 人程
度といわれ、主力の海女は 50 代と高齢化も
進んでいる。北限の海女は三陸特有の潜水技
術・文化であり、できるだけ早くこれを保護
し、PR して後世に伝えてゆく必要性がある
と確信した。 

そこで、平成 16 年度から、情報技術を用
いてバーチャルリアリティで仮想の小袖海
岸をコンピュータ内に実現し、漁業権がなく
ても、いつでも、どこでも、子供でも高齢者
でも、安全に容易に小袖海岸に潜り北限の海
女を仮想体験・学習するシステムの試作を開
始した。図１に研究開始時のシステム構成を
示す。 

図 1 研究開始時のシステム構成と装着例 

 

２．研究の目的 

日本は海洋国家である、この海には「海女」
とよばれる巣潜りの潜水技術文化がある。こ
れまで岩手県久慈市小袖海岸で活躍する北
限の海女の潜水技術・文化の継承のため、安
全に海女のウニ漁を仮想体験し学習できる
システムを試作し、児童らに出前授業を行っ
てきた。本研究で試作した海女仮想体験学習
システムを用いて、一般のイベント展示や小
中学校での出前授業を試行した。そのアンケ
ート結果より、子供たちが日ごろ慣れ親しん
でいる「コンピュータゲーム」に近いためか、
子供たちが楽しみながら、海女に興味や関心
を持ったことがわかった。 

しかし、海女への調査では、操作系の難し
さ、潜水技術の伝承には潜水の現実感向上が
必要、といった問題点が明らかになってきた。 

 また平成 21年に新人海女が 25年ぶりにデ
ビューしたが、ベテランとはウニの採取量も
少なく技術的に大きな違いがあることがわ
かった。 

そこで、本研究では海女の探索・潜水・採
取・浮上という水中での動作を映像とともに
モーションキャプチャし、このデータ解析を
行い海女ごとの潜水動作の差を明らかにす
る。このデータを仮想体験システムに反映さ
せる。また、海女や久慈に関する学習が可能
なシステムも試作して技術伝承を検証する。 

 

３．研究の方法 

研究の第一段階として、仮想体験システム
が児童・生徒に、海女への興味関心を持つき
っかけとして有効であることが分かった。そ
こで研究を以下のように発展させ、伝統技術
の継承に貢献する。 

 
（１）海女の水中計測・水中モーションキャ
プチャとシステムの現実感向上 
 実際の海女の潜り方がベテランや若手な
どでは個人ごとに異なる。そこで、潜水時の
動きなどを計測して、海女の潜水時の動作を
明らかにする。このデータを基にベテラン海
女の潜水モデルを提案する。モーションキャ
プチャは通常陸上で行われるが、潜水業者に
依頼し海中でも可能とする。計測データをも
とに現実感向上を行う。また、システムの現
実感向上を行う。 
 
（２）出前授業等での技術伝承の検証 
 授業内容を検討し、海産物の発見方法と採
取方法、潜水の方法、など北限の海女の文
化・歴史・技術などを学習できるように、仮
想体験に加え学習も可能なシステムを開発
し、出前授業で活用する。このアンケート調
査を行い検証する。 



 
４．研究成果 
（１）研究成果として平成 23 年度は、海女
水中計測のための一次調査と現実感向上の
ためのインタフェース検討を行った。 
 
①海女水中計測のための一次調査 （目的：
センサノードを用いた海女個人ごとの潜水
時のデータ計測、潜水時ビデオ撮影、データ
分析、現地データ収集） 
 東日本大震災の津波の被害により久慈市
小袖海岸も甚大な被害を受けた。そのため当
初予定の中で、安全確保が確実な部分のみを
実施する事となった。実際の小袖海岸の海女
に潜水を依頼し、試験的な潜水をしてもらっ
た。その様子の撮影を潜水業者のダイブサー
ビスアネシスに依頼した。センサリングネッ
トワークの信頼性を高めるため、新たなセン
サノードを検討し複数化を行った。また、海
女の潜水時に、センサリングネットワークを
用いて、XYZ 軸の回転、加速度、水温、明る
さなどのデータを計測し、個人ごとの特徴を
記録するためのセンサリングネットワーク
の試作を行った。この試作には研究協力者と
して、八戸工業高等専門学校電気情報工学科
久慈憲夫教授に依頼して行った。収集したデ
ータの整理・現地調査補助には研究補助とし
て、本校学生を依頼した。 
 
②現実感向上のためのインタフェース検討 
（目的：直感的な操作インタフェース検討と
試作） 
 海女の潜水時の動作を、仮想体験システム
で反映させるため、手の動きを簡単に取得で
きる手袋型のハードウェアの付加で、操作者
が容易に操作できるインタフェースを検討
し、試作を行った。新たに試作したインタフ
ェースを追加し、初期段階の評価として仮想
体験システムを用いて、海女とイベント等で
試行的な調査を実施した。このとき、アンケ
ート結果を元に、システムの初期評価を行っ
た。これにより潜水操作インタフェースが大
幅に小型軽量化できたことが分かった。また
ハンドサインの認識率も向上を確認できた。 
 
 

図２ 直感的な操作インタフェースを付加したシ
ステム構成 
 

（２）研究成果として平成 24 年度は、現実
感向上のための海女水中計測調査を行った。 
海女の潜水時のモーションキャプチャとデ
ータ計測、潜水時ビデオ撮影、データ分析、
現地データ収集、海中の計測・解析を行うた
め、モーションキャプチャソフトウェアや画
像解析用 PC、撮影用カメラを調達した。これ
らと試作したキャリブレーション用アルミ
製格子を用いて、水中での海女の動きのモー
ションキャプチャを行った。平成 24 年度は
台風等の荒天で予定した小袖海岸での本格
的な潜水調査が実施できなかった。また、関
連した研究成果について、本校専攻科の研究
協力者と学会発表を行った。 
 
① 現実感向上のための海女水中計測調査

（目的：潜水時のモーションキャプチャ
とデータ計測、潜水時ビデオ撮影、現地
データ収集） 

 小袖海岸の北限の海女に潜水を依頼し、ビ
デオカメラを 2台用いて潜水業者のダイブサ
ービスアネシスに潜水ビデオ撮影を依頼し
た。小袖海岸での撮影は平成 24 年 9月 24 日
と 10 月 4 日の 2 回予定したが台風などによ
る悪天候で安全確保できず海での撮影はで
きなかった。そこで天候に影響されないプー
ルでの撮影に変更した。平成 24 年 10 月 31
日に青森県立八戸水産高等学校の水深５[m]
プールを借りて２名の海女の潜水動作撮影
を行った。海女の探索、潜水、浮上の一連の
動作を 7 シーン撮影できた。しかし、試作し
た格子に取り付けた LEDが隠れカメラに映ら
ないことや試作格子が重く沈んで取り付け
に時間必要なこと、水中の屈折率が大きいた
めカメラとの距離を取る必要があることな
どの問題点が明らかになった。この動画像と
モーションキャプチャソフトを用いて、図３
に示す動作のキャプチャを行った。モーショ
ンキャプチャに関しては、研究協力者の市村
洋教授と補助学生にアドバイスを受けた。 
 
 

 

図３ キャプチャ画像と 3次元モデル 

 
（３）研究成果として平成 25 年度は、久慈
市小袖海岸の海女センター横の海岸にて、ベ
テラン海女の海中のモーションキャプチャ
を実施した。モーションキャプチャに必要な
キャリブレーション格子を、平成 24 年度の
アルミフレーム製から、強度と視認性改善の
ためイレクター製の格子に変更して製作し



た。潜水業者の協力を得て平成 25 年 8 月 27
日(火)小袖海岸に、キャリブレーション格子
を海中に設置して、２名のベテラン海女のウ
ニ漁の海中ビデオ撮影を行った。当日は曇天
でかつ海中の濁りが強かったため、撮影した
海女の探索・潜水・浮上のビデオの映像のう
ち、モーションキャプチャには一部のみ利用
できた。追加の撮影を検討したが、平成 25
年は NHK のドラマ放映の影響により、観光客
対応で海女が多忙のため、9 月末までのスケ
ジュールが取れず、海中撮影は１回のみの実
施となった。 
 
① 水中データ解析とシステム応用 
キャプチャしたモーションデータを基に

海女の潜水動作閲覧システムを試作した。こ
れにより北限の海女の、ウニ探索から潜水へ
の一連の動作を、視点を変えて閲覧できるよ
うになった。このことからシステムによる海
女の潜水動作学習の可能性が高まった。海女
による潜水動作閲覧システムの評価は概ね
高評価であった。しかし、撮影した映像は視
野が狭く、海女の動作を連続で閲覧できない
問題や、カメラアングルが１つだけなことか
ら潜水と海産物採取を同時に撮影できない
問題も明らかになった。 

 

 

図４ 海女潜水動作閲覧システム画面 

 
② 北限の海女学習システム試作 
北限の海女学習システムとして、「海女

telas-u」を試作した。カルタ形式で複数人
で体験でき、海女や久慈の歴史などを気軽に
学習できる。この画面例を図５に示す。また
このシステムを用いて体験学習会を実施し
した。小学生を主とした 25 名が体験し、そ
の学習前後の正答率の調査を行った。その結
果を図６に示す。体験前は最大でも 16％最低
で０％の正答率であったが、システム学習後
は大きく正答率が向上し、すべての問いで
48％以上とほぼ半数が正解となったことが
分かった。システムによる学習効果が確認で
きた。 
 
 
 
 

図５ 試作した北限の海女学習システム画面例 
 

 
図６ 北限の海女学習システム学習効果 
 
 
（４）成果の国内外における位置付けとイン
パクト 
 海女の潜水技術や、潜水文化の継承を目的
として、仮想体験・学習システムの開発と出
前授業を実施する本研究は、情報技術と教育
と伝統技術の継承の融合である。また水中で
海女のモーションキャプチャも行われてお
らず、国内では他に類を見ない研究であり、
独創的といえる。 
 本研究により、北限の海女に関する出前授
業が可能となり、沿岸地域の小中学校だけで
なく、内陸地域の小中学校でも海女に関する
学習を可能とでき、海洋国家であるわが国の
潜水文化継承に大いに貢献できる。 
 本研究で試作した、北限の海女仮想体験・
学習システムに対し、久慈地域の地方振興局
や地元の観光業者から、イベントにおけるシ
ステム展示の依頼があった。 
 
（５）今後の展望 
 海女の潜水ウニ漁は期間や機会が限定さ
れる。計測したデータは大変貴重なので、海
女動作閲覧システムを仮想体験システム「海
女 via-W」に応用し、動作の事前学習へ発展
させたい。また、実際の海では濁りが強く撮
明確な撮影ができなかったので、潜水と採取
を同時に撮影できるようなマルチアングル
カメラを開発して、今後も海中モーションキ



ャプチャを行いたい。そのデータを用いて仮
想空間に適用し、北限の海女の潜りを児童生
徒が体験できるように改善、発展をさせたい。 
さらに、現実感を向上させ、安全に新人の

海女が潜水してウニ漁ができるように、海女
の潜水のエキスパートシステムなどに応用
して行きたい。また海女学習システムはイベ
ントを主にした試作のため、出前授業に用い
るには学習項目の不足が明らかとなった。今
後は、学習システムの充実を行い、仮想体験
システムの現実感と操作性の向上を継続し
て北限の海女の PR と潜水技術の伝承に貢献
し、さらに観光などの地域振興へも貢献した
いと考えている。 
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