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ペンギンの腹部模様に注目したぬりえ型観察・検索手法の提案 
 

中川由貴 1 中村聡史 1 

 

概要：動物園や水族館は，様々な生き物を観察しながら楽しむ施設であるが，生き物を漠然と観察するだけではその
後の記憶につながらない．いくつかの水族館では観察を促しつつ楽しませることを目的として，動物の個体に名前を
つけその紹介をしている．こうした紹介は，その生き物に対する印象がついたり愛着が湧いたりするものであるが，
なかなか記憶にはつながらない．そこで本研究では，観察の効果を高めつつ記憶に残すことを可能にするため，まず
は腹部の模様が特徴的なペンギンに着目し，ぬりえをしながら観察および検索する手法を提案した．またスマートフ
ォン上でペンギンの模様をぬりえするプロトタイプシステムを実装し，実際にペンギンの動画または写真をみながら
ぬりえをしてもらう実験を行なった．システムにより収集したぬりえの類似度を分析したところ，異なるユーザの描
いたぬりえでも，同じペンギンについて描かれたぬりえ同士は類似度が高く，異なるペンギンについて描かれたぬり

え同士は類似度が低く評価された． 
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1. はじめに   

動物園や水族館は，様々な生き物を観察しながら楽しむ

ことができる施設である．日本動物園水族館協会には約

140 施設が加盟[1]しており，年間の来場者数は 8000 万人を

超えている[2]．これらの施設は多くの人がレジャーとして

訪れる一方で，小学校や中学校などの校外学習で利用され

る場合も多い．展示された生き物を近い距離で観察するこ

とは，科学教育や体験学習などといった教育的役割も果た

している[3]．実際に，Roe ら[4]は動物園の来園者の大多数

が学習目的に来園していることを明らかにしている． 

動物園や水族館などのレジャー施設にとって来園館者

を一定して得ることが施設の運営をしていくうえで必要不

可欠である．しかし，来園館者が動物園や水族館の初回訪

問時に充実した経験が得られなかったり，生き物が記憶に

残らなかったりするとその施設を再訪しなくなってしまう．

そのため，生き物への興味や印象を高めつつ，記憶に残る

ような観察を支援する仕組みが必要である．ここで，森元

ら[5]はウサギに名づけをした幼稚園の方が名付けをして

いない園よりも適切な飼育管理をする傾向にあることを明

らかにしている．つまり，動物園や水族館などでも名付け
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を行うことで興味を高めることができると考えられる．し

かし，名付けだけでは不十分な可能性もある． 

本研究ではまず，多くの動物園や水族館で飼育されてい

るペンギンに着目した．ペンギンは人気の高い生き物であ

るが，興味をもってペンギンの展示に近づいたとしても何

気なく眺めているだけでは記憶に残らず，その施設の再訪

につながらなくなってしまう．ペンギンの観察を促すため，

いくつかの動物園や水族館ではペンギンに名前やバンドを

つけて紹介したり，ペンギンの個体同士の相関図[6]を作っ

て来館者の興味を惹いたりと展示の工夫をしている（図 1，

2）．しかし，数十羽いるペンギンの中から特定のペンギン

を探し出すのは困難であり，個体に着目して観察すること

は難しい．そのため，ペンギンの個体の観察を支援し，興

味を高めるような手法が必要である． 

フンボルトペンギン属に含まれるペンギンは，腹部に個

体によって全く異なる黒い斑点あり，水族館で飼育員が個

体を識別する基準のひとつとなっている．すみだ水族館で

は過去にペンギンの腹部模様を描いてチャームをつくるイ

ベントも開催している[7]．こうしたペンギンの個体固有の

腹部模様に注目して，個体の識別をすることや名前を覚え

  

図 1 ペンギンに名前をつけて紹介する展示 

（SEA LIFE Sydney の例） 

 

図 2 ペンギン相関図 

（出典：https://www.sumida-aquarium.com/sokanzu/）  
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ることでペンギンへの愛着が増し，観察の楽しみを増幅で

きると考えられる．名前に着目した生き物の観察支援とし

て，スマートフォンのカメラをかざすとその生き物の名前

が画面上に表示される LINNE LENS[8]があり，便利なもの

であるが，生き物の名前がすぐに提示されてしまうような

方法では，その後の記憶や印象につなげる支援としては不

十分である． 

ここで田中ら[9]は，「思い出塗り絵」をすることが高齢者

の認知機能維持に影響することを明らかにしている．また，

Funazaki ら[10]は検索クエリを考えながら能動的に話を聞

くことで話の題材に対する興味が増加する可能性を示して

いる．我々はこれらを応用し，ペンギンの腹部模様をぬり

えし，ぬりえからペンギンを検索するという行動により，

ペンギンの個体に着目した観察が可能となるとともにペン

ギンへの興味や印象が高まるのではないかと考えた． 

そこで本研究では，ペンギンの腹部模様を観察しながら

ぬりえをし，そのぬりえからペンギンの名前を検索する手

法を提案する．本研究の目的は，ぬりえをしながらペンギ

ンを観察・検索することによる個体の認知や記憶への影響

を調査することである．まず本稿では，スマートフォン上

でペンギンのぬりえをすることができるプロトタイプシス

テムを実装し，システムを用いて収集したぬりえデータか

ら，ユーザのぬりえの傾向や特徴を分析し，ペンギンの個

体識別が可能であるかを検討する． 

 

2. 関連研究 

2.1 生き物の観察の工夫に関する研究 

生き物を観察する上で楽しみを感じたり生き物への理

解を深めたりすることは，観察の効果を高めるために重要

である．Yamashita ら[11]は，魚の鑑賞を楽しむため，水槽

の後ろにディスプレイを設置することで魚を傷つけること

なく色を変化させる技術を開発している．Isokawa ら[12]は，

水槽に魚の思いを可視化し，人と魚の対話を可能にするこ

とで魚の飼育をより快適にするシステムを開発した．これ

らの研究と同様に，本研究もぬりえをすることで楽しみな

がらペンギンを観察するとともに，その過程において記憶

や印象を高めることを目指したものである． 

また，原田ら[13]は中学生の観察・実験においてポジティ

ブな感情が興味に影響を及ぼすことを明らかにしている．

このことから，ぬりえによる観察をエンターテイメントと

して捉えることで，観察対象への興味が上がると考えられ

る．  

2.2 水族館・動物園支援に関する研究 

動物園や水族館において，来園館者は生き物を眺めるだ

けとなってしまい生き物の観察や学習につながらないこと

が多いため，動物園や水族館での観察や知識習得を支援す

る研究は様々行われている．吉田ら[14]は，動物園の来園者

がタブレットを用いて個体の行動を記録するシステムを開

発・検証した．その結果，多くのユーザが動物を詳細に観

察し，動物への理解を深めたことを示している． 

また，来園者に他者とのインタラクションを促すことに

よる観察支援研究も複数行われている．大橋ら[15]は，小中

学生が動物園の音声ガイドを作成し，それを聞いた他の来

園者がメッセージを残すことで来園者同士がコミュニケー

ションをするシステムを開発している．ワークシートや映

像コンテンツによって動物への観察を促しつつ，親子・友

人間のコミュニケーションを活性化させ，動物園での体験

価値を高める取り組みも行われている[16][17]． 

他にも，高岡ら[18]は動物園において SNS を通した情報

提示やコミュニケーションが，動物への興味や関心につな

がることを明らかにしている．本研究においても，ユーザ

が能動的にぬりえをしながらペンギンを観察することや，

ぬりえをしている間のユーザ同士のコミュニケーション，

他者の描いたぬりえと比較することなどから観察の効果が

高まると考える． 

2.3 動物園の来園者に関する研究 

 動物園の来園者の行動や体験を調査した研究も多く行わ

れている．Luebke ら[19]は，動物園の来園者の感じる楽し

さや面白さは動物を観察することと強く相関していること

を明らかにしており，動物の可視性や行動に焦点を当てた

展示の重要性を示している．Raziah ら[20]らは，動物の福

祉に配慮された動物園の観光が，来園者の動物に対する興

味を引き，学ぶ機会を増やすことを明らかにしている．ま

た，飼育員との交流や清潔な環境がより良い体験に導くと

している．このように，来園者の興味を引くためには展示

や体験に工夫を施す必要があることがわかる． 

  また，原[21]は動物園の観光客の常連化をするうえで，常

に新しい情報を発信することで適度な満足感を与えること

が重要であると考察している．観光施設における再訪につ

いては他にも，人的・空間的つながりや感動体験などが要

因となること[22]，また，再訪者数増加のためには「新しさ」

に関する満足度を高める必要があること[23]も述べられて

いる． 

 本研究においても，ペンギンの個体固有の模様に注目し

ながら観察することが楽しみや新しい気づきにつながると

考えられる．また，他のユーザの描いたぬりえと自身のぬ

りえを比較することなどによる他者との交流や，日々ユー

ザによって新しいぬりえが更新されるシステムは来園館者

の再訪を促すことができると考えている． 

2.4 生き物の個体識別に関する研究 

 動物を個体識別し調査することは，種の適切な管理や行

動生態学的研究などに役立つことが明らかにされている

[24]．本研究は，ペンギンの腹部模様を観察しながら名前を

覚えることでペンギンの個体を識別するものであるが，個

体数把握や行動研究などを目的として，生き物の個体識別

ⓒ 2023 Information Processing Society of Japan

Vol.2023-HCI-201 No.31
2023/1/17



情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

 3 
 

に関する研究が様々行われている．池田ら[25]は，畳み込み

ニューラルネットワークによりチンパンジーの個体識別が

可能であることを明らかにしている． また，マンボウやサ

ンショウウオの体表模様による個体識別[26][27]や，ヒレな

どの傷跡の写真からニュージーランドアシカの個体識別を

するもの[28]，深度画像を用いたニワトリの個体識別手法

[29]などが提案・検討されている．Duyck ら[30]は生態系の

監視や保全のために，動物の個体識別をする画像検索シス

テムを開発している． 

 このように，体表模様などの個体固有の特徴を用いて画

像から識別した研究は多く行われている．一方で，本研究

はペンギンの画像ではなくユーザの描いたぬりえの特徴か

ら個体を識別し，ペンギンの名前を提示することのできる

検索システムを実装するものである． 

2.5 ぬりえを利用した研究 

Holt ら[31]は，ぬりえが大学生の不安の軽減や注意力・

創造的認知力の向上に影響する可能性を述べている．また

田中ら[9]は思い出深い写真にぬりえをする「思い出塗り絵」

が高齢者の認知機能に効果がある可能性を示している．こ

のように，ぬりえは認知効果に影響することから様々な研

究に応用されており，ぬりえの博物館などの展示で塗り絵

を設置することで子供の観察を促す研究[32]や，事故直前

のヒヤリハット場面の塗り絵により子供に注意喚起する研

究[33]が行われている． 

ぬりえは子供の能力や感覚などを測る指標としても用

いられており，浅野ら[34]は子供の色彩感覚と他の要因と

の関連性を明らかにするために iPad によるぬりえを用い

て実験をしている．また，Pinto ら[35]は子供の言語理解力

の評価において，従来の手法よりもぬりえを使った提案手

法の信頼性が高いことを示している． 

また，ぬりえをエンターテイメントに応用した例として，

魚の輪郭が描かれた紙に絵を描いてスキャンすることで，

壁の仮想的な水族館に投影されその絵が泳いでいる様に見

える Sketch Aquarium[36]がある．他にもタブレットで描い

たぬりえを，プロジェクションマッピングを用いて立体物

に投影して楽しむコンテンツEIRUNが開発されている[37]． 

 これらの研究のように，ペンギンをぬりえしながら観察

することで，ペンギンが記憶に残りやすくなることや観察

へのモチベーション向上につながることが期待される． 

 

3. 提案手法 

ペンギンは動物園や水族館において人気の生き物であ

るが，ただ展示を眺めているだけではその後の記憶に残り

づらい．そこで我々は，それぞれの個体の特徴に注目して

ペンギンの名前を覚えながら観察することで観察の効果が

高まることのではないかと考えた．先述の通り，フンボル

トペンギン属のペンギンは腹部に個体ごとに異なる斑点の

模様がある（図 3）．この模様を観察し特徴や名前を記憶す

ることにより，ペンギンへの興味や印象が上がると考えら

れる．本稿では，個体の特徴に注目しながらペンギンを観

察する手法としてぬりえに着目した．ぬりえは多くのひと

が幼少期から経験している遊びであり，子供に限らず大人

の趣味や高齢者の脳の活性化などを目的に多くの人に楽し

まれている[38]．このぬりえをペンギンの観察に応用し，個

体の模様を見ながらぬりえしてぬりえから名前を検索する

ことで，観察を楽しみつつ記憶につなげること可能な手法

を提案する． 

本手法では，スマートフォン上でペンギンの腹部模様を

ぬりえし，そのぬりえから描いたペンギンの名前を検索す

る．また，検索におけるぬりえデータを保存しておくこと

で，描いたペンギンのぬりえデータをコレクション可能と

する． 

本手法により，紙に描くぬりえとは異なり，スマートフ

ォン上でぬりえをすることで紙やペンを用意する手間がな

く誰でも容易に利用することができるようになると期待さ

れる．また，自身の描いたペンギンをコレクションするこ

とでよりぬりえをしたいと思わせたり，自身の描いたペン

ギンと他のユーザの描いたペンギンのぬりえを比較するこ

とで観察の効果を増幅したりすることが期待される． 

 

 

図 3 腹部模様の違い 

 

 

図 4 システムイメージ図 
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4. ペンギンぬりえデータ収集システム 

4.1 システム概要 

 本稿では，ぬりえの基礎的なデータを収集し，ぬりえに

よるペンギンの個体識別が可能か調査をするためプロトタ

イプシステムを実装した． 

 ぬりえをする範囲はペンギンの腹部の模様のみとし，上

部にあるライン模様は元のぬりえ画像に提示した．ぬりえ

をする箇所を腹部に限定することで，個体固有の特徴に着

目しやすくなるとともに，ぬりえの負荷を低減することが

できる．腹部の斑点を描くだけであるため，子供でも容易

に利用することが可能である． 

 ここで，ペンギンの腹部模様はほとんどが黒色で大きく

色が変化することはないため，ペンの色は黒色のみとした．

また，ペンの太さはユーザが任意に変更可能とした．さら

に，誤って描いてしまった場合や描き直しをしたい場合の

ため，一画前に描いた線を消す Undo ボタンと全ての線を

消すクリアボタンを実装した．ぬりえが完成すると描いた

ぬりえ画像と座標情報がデータベースに送信され，データ

ベースに格納するものとした． 

本システムはフロントエンドを JavaScript のフレームワ

ークである Vue.js，バックエンドを PHP で実装し，データ

ベースとして MySQL を使用して作成した． 

4.2 システムの利用方法 

 ユーザがプロトタイプシステムにアクセスすると，基本

情報入力画面（図 5）に移動する．基本情報入力画面でユ

ーザ情報とペンギンを観察する水族館を選択するとペンギ

ン情報入力画面（図 6）に遷移する．ここでは，ぬりえをす

る対象のペンギンの名前の入力（任意入力）とペンギンの

バンドの色を選択する．ペンギン情報の入力が終わるとぬ

りえ画面（図 7）に遷移する． 

ぬりえ画面では画面上に腹部が空白となったペンギン

の枠組み画像が提示される．この画像の上をタップまたは

指でなぞることで点や線が描画できる．ペンの太さは，枠

組み画像の下のスライダーによって任意に変更することが

できる．なお，ペンの太さは画面右上に常に可視化されて

おり，スライダーを動かすと提示される太さも変わるよう

になっている．画面下部の「元に戻す」ボタンを押すと直

前の一画を，「クリア」ボタンを押すと全ての描画を消すこ

とができる．また，ぬりえをしている途中で対象のペンギ

ンを変えたくなった場合はペンギンを選び直すボタンを押

すことでペンギン情報入力画面へ遷移し，ペンギンを変更

することができる．ぬりえが完成したら完成ボタンを押す

ことで基本情報やペンギン情報，ぬりえデータがデータベ

ースに送信される．データベースに送信した後，他のペン

ギンをぬりえすることや，ペンギンをぬりえする水族館を

変更することも可能である． 

 

5. 実験 

5.1 実験概要 

 ペンギンの腹部模様のぬりえデータの分析とぬりえによ

る観察の効果を検証するため，実際にユーザにシステムを

利用してもらい，ぬりえ実験を行った．実験条件を統制す

るため，すみだ水族館と京都水族館で飼育されているペン

ギン 5 羽（図 8）について，正面の写真または動画を撮影

し，実験参加者にはその写真と動画を見ながらぬりえシス

テムを利用してもらった． 

すみだ水族館で飼育されているペンギンはマゼランペ

ンギン，京都水族館で飼育されているペンギンはケープペ

ンギンであり，いずれもフンボルトペンギン属に属する腹

部模様のあるペンギンである．写真・動画を提示していた

時間は 5 羽のペンギンそれぞれについて 3 分間で，ペンギ

ンの名前とバンドの色を提示した（図 9）． 

 実験参加者は 21〜24 歳の大学生・大学院生 22 人（男性

12人，女性 10人）であった． 

   

図 5 基本情報入力画面 図 6 ペンギン情報入力画面 図 7 ぬりえ画面 
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5.2 実験の手順 

 実験参加者を全員同じ部屋に集め，スクリーンにペンギ

ンの動画または写真を投影した．実験参加者には，自身の

所有するスマートフォンでシステムにアクセスしてもらっ

た．システムではユーザ情報を入力した後，動画上に提示

されたペンギンの名前とバンドの色を入力してもらった．

次にぬりえ画面に遷移し，動画を見ながら腹部模様をぬり

えしてもらった．実験参加者全員のぬりえが終了したこと

を確認したのち，別のペンギンの動画または写真を投影し，

同様の手順でペンギン情報の入力とぬりえをしてもらった． 

 

6. 結果 

 システムで得られたぬりえの座標からそれぞれのぬりえ

の類似度を評価した．実際のぬりえの例を表 1 に示す．ぬ

りえシステムはストロークで描くことも可能であるが，ペ

ンギンの腹部模様は斑点でできており，ほとんどの実験参

加者がタップによる点で描画していたため，分析は点群の

類似度を評価することとした． 

類似度の計算は，点がどれだけ近いかという点群のユー

クリッド距離と，点がどの程度同じ方向に描かれているか

というコサイン類似度を組み合わせて行った． 

具体的には，比較する 2 つのぬりえ𝑛𝑢𝑟𝑖𝑒𝑃1と𝑛𝑢𝑟𝑖𝑒𝑃2が 

 

𝑛𝑢𝑟𝑖𝑒𝑃1 = {(𝑥𝑃1,1, 𝑦𝑃1,1), (𝑥𝑃1,2, 𝑦𝑃1,2), … (𝑥𝑃1,𝑚, 𝑦𝑃1,𝑚)} 

𝑛𝑢𝑟𝑖𝑒𝑃2 = {(𝑥𝑃2,1, 𝑦𝑃2,1), (𝑥𝑃2,2, 𝑦𝑃2,2), … (𝑥𝑃2,𝑚, 𝑦𝑃2,𝑛)} 

 

で表現されている時，𝑛𝑢𝑟𝑖𝑒𝑃1の j 画目𝑃1𝑗 = (𝑥𝑃1,𝑗, 𝑦𝑃1,𝑗)と，

𝑛𝑢𝑟𝑖𝑒𝑃2の k 画目𝑃2𝑘 = (𝑥𝑃2,𝑘 , 𝑦𝑃2,𝑘)のユークリッド距離は

以下の式で求められる． 

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑃1𝑗, 𝑃2𝑘) = √(𝑥𝑃1,𝑗 − 𝑥𝑃2,𝑘)
2

+ (𝑦𝑃1,𝑗 − 𝑦𝑃2,𝑘)
2
 

また，コサイン類似度は，まず𝑛𝑢𝑟𝑖𝑒𝑃1と𝑛𝑢𝑟𝑖𝑒𝑃2のすべて

の点の重心(𝑥𝑐, 𝑦𝑐)を下記の式で求め， 

𝑥𝑐 =
∑ 𝑥𝑃1,𝑗 +𝑚

𝑗=1 ∑ 𝑥𝑃2,𝑘
𝑛
𝑘=1

𝑚 + 𝑛
 

𝑦𝑐 =
∑ 𝑦𝑃1,𝑗 +𝑚

𝑗=1 ∑ 𝑦𝑃2,𝑘
𝑛
𝑘=1

𝑚 + 𝑛
 

この重心を中心としてそれぞれのベクトルを求めたうえで，

下記の式で求める． 

𝑠𝑖𝑚(𝑃1𝑗 , 𝑃2𝑘)

=
(𝑥𝑃1,𝑗 − 𝑥𝑐)(𝑥𝑃2,𝑘 − 𝑥𝑐) + (𝑦𝑃1,𝑗 − 𝑦𝑐)(𝑦𝑃2,𝑘 − 𝑦𝑐)

√(𝑥𝑃1,𝑗 − 𝑥𝑐)
2

+ (𝑦𝑃1,𝑗 − 𝑦𝑐)
2

√(𝑥𝑃2,𝑗 − 𝑥𝑐)
2

+ (𝑦𝑃2,𝑗 − 𝑦𝑐)
2
 

ここでコサイン類似度が 0 または負である場合に類似計算

が複雑になるため，0.01 以下の場合は，すべて値が 0.01 に

なるようにした． 

次に，𝑛𝑢𝑟𝑖𝑒𝑃1と𝑛𝑢𝑟𝑖𝑒𝑃2について，それぞれの画を一回ず

つ使いながらmin (𝑚, 𝑛)個のペアを作り，ある点のペア

(𝑃1𝑗 , 𝑃2𝑘)について 

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑃1𝑗 , 𝑃2𝑘) =
max (𝑚, 𝑛)

min (𝑚, 𝑛)

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑃1𝑗 , 𝑃2𝑘)

𝑠𝑖𝑚(𝑃1𝑗 , 𝑃2𝑘)
 

の値を求める．さらに選択されたすべてのペアの和を求め,

この値が小さいほどぬりえが類似していることになる． 

なお，すべての点の組み合わせを計算すると計算量が膨

大になってしまう．ここでユーザがペンギンの模様を描く

とき，特に特徴的なところから描くと考え，ここでは 1 画

目から最大で 7 画目までを計算に利用することとした． 

実験参加者の描いた 5羽分のぬりえについて，全てのぬ

りえの組み合わせについて類似度を計算し，可視化したも

のが表 2 である．5 羽分のぬりえを実験参加者 22 人分ず

つ，合計 110 個のぬりえを比較している．類似度の値が 150

以下の組み合わせを濃い赤で，150 より大きく 200 以下の

組み合わせを薄い赤で示している． 

表 2 より，ペンギン 1 とペンギン 4，ペンギン 5 につい

て異なる人の描いたぬりえでもかなり高い類似度となって

いることがわかる．ペンギン 2，ペンギン 3 についても，

精度は低いものの大多数が類似していると判断可能である． 

一方，ペンギン 1とペンギン 5 については類似した結果

となっていた．図 8 より，ペンギン 1 と 5 はいずれも腹部

の外側に複数の斑点があるような模様で，中でも左上に数

点，右下に 2 連の点があるという点が酷似していることが

わかる．ペンギンの模様が似ていたために，ペンギン 1 と

5のぬりえの類似度が高くなったと考えられる． 

 

 

図 8 ぬりえしたペンギン（左からペンギン 1, 2, 3, 4, 5） 

 

 

図 9 提示した動画の例 
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7. 考察 

7.1 類似度の評価 

 表 2より，ペンギン 1，4，5 について，同じペンギンに

ついて描かれたぬりえ同士の類似度は高く，他のペンギン

について描かれたぬりえ同士の類似度が低いため精度の高

い分析ができているといえる．特に，ペンギン 1について

はほとんどが濃い赤であり，かなり高い精度で類似度が評

価できている．このことより，自身の描いたぬりえとデー

タベースに蓄積されたぬりえを比較し，類似度の高いペン

ギンを抽出することで，ぬりえからペンギンを検索するシ

ステムを実現することが可能になると考えられる．  

 一方で，表 1のペンギン 2，3 については類似度が高いも

の組み合わせが多いが，他と比べると薄い赤や濃い赤の場

所が多い．ここで，図 8 及び表 1 よりペンギン 2，3 は他の

ペンギンを比較して腹部模様の点の数が多い．今回の分析

にはぬりえの 7 画目までを用いたため，点の数の多いペン

ギンについてはぬりえの精度が低くなってしまったと考え

られる．この点については，今後アルゴリズムを改良する

ことにより改善予定である． 

 また，ペンギン 1 とペンギン 5の類似度が高いこともわ

かる．これは図 8 からわかるように，ペンギン 1と 5の模

様が似ていたことが原因であると考えられる．ただし，ペ

ンギン1同士やペンギン5同士の組み合わせと比較すると，

ペンギン 1とペンギン 5 の組み合わせは薄い赤や薄い白の

部分が多く類似度が低くなっており，正しく評価できてい

表 1 ペンギンのぬりえの事例 

ペンギン 1 ペンギン 2 ペンギン 3 

   

ペンギン 4 ペンギン 5 

  

 

表 2 類似度の分析結果 
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ることがわかる． 

7.2 アンケート調査でのフィードバック 

 実験後に実施したアンケートから，「直感的な操作で塗り

絵ができて，元となるペンギンいるので絵心を気にせずに

楽しむことができた」，「書くのがお腹の柄のみで良かった

ので楽だった」というフィードバックが得られた．スケッ

チとは異なり，腹部に限定してぬりえをしてもらうことで，

作業負荷が少なくより効果的な観察を促すことができたと

いえる． 

また，ぬりえについては「普段ペンギンの模様について

意識することはなかったが，見てみると個体によって模様

がかなり違い，逆に似ているところなどもあって面白かっ

た」，「お腹の点を意識して見られたので，次回見たときに

覚えてあげられそうだと思った」など，ペンギンの腹部模

様に注意した観察に好意的な意見が多くあった．意識しづ

らい腹部模様の個体差に注意を向けながら観察することで，

ペンギンへの興味や印象を高め，記憶に残りやすい観察支

援になると考えられる． 

7.3 ぬりえによる名前検索方法の検討 

 異なるユーザが描いていても同じペンギンについて描か

れたぬりえは類似度が高く評価されることがわかった．複

数のぬりえを収集しデータベースに蓄積することで，それ

らのデータと描いたぬりえの類似度から，どのペンギンに

ついてのぬりえであるかを推定することができると考える． 

 具体的には，システムに入力されたペンギンのぬりえと，

データベース上に収集した過去のぬりえデータを比較し，

類似度の高いペンギンをいくつか抽出する．その後システ

ム上に，予測されたペンギンとその名前を提示する．ユー

ザは提示されたペンギンと自身のぬりえを比較したり，名

前を覚えたりすることで観察をより楽しむことが可能とな

る． 

7.4 実験の課題 

本実験では，多くのぬりえデータにおいて同じペンギン

を描いたぬりえ同士の類似度は高く，異なるペンギン同士

を描いたぬりえの類似度は低く評価された．しかし，点の

数が多く複雑な模様のペンギンのぬりえについては精度が

低い結果であった．そのため，今後の実験では点の数を考

慮した分析を行っていく予定である． 

また実験後のアンケートより，スマートフォンの画面上

に指で細かい模様を描くのは難しかったという意見があっ

た．ユーザ自身の指が画面に重なり画面が隠れてしまうた

め，細かい部分の調節や再現が困難であったと考えられる．

これは，タッチペンを使ってぬりえしたり，画面の拡大・

縮小機能を追加したりすることにより解決できると考える． 

7.5 今後の展望 

 今後は，まずぬりえからどのペンギンについてのぬりえ

であるかを識別し検索ができるシステムを実装する予定で

ある．また，ぬりえしながら観察し，そのぬりえから名前

を検索するという流れがペンギンへの興味やその後の記憶

にどう影響するかを調査する． 

 さらに，ペンギン観察のモチベーションを高める方法と

して，ぬりえしている過程で描いているペンギンを推定し

提示する機能や，描いたぬりえをコレクションして見返す

機能などが考えられる．他にも，ペンの色の変更や拡大・

縮小など，ぬりえシステムの機能を追加してより良いユー

ザビリティを目指す． 

 物体の観察においては，能動的に物体を回転させながら

観察することでより効率的な認識ができることが明らかに

なっている[39][40]．本稿でのぬりえは正面から見たペンギ

ンの枠組み画像に腹部模様を描いていくものであった．し

かし，動物園や水族館に展示されたペンギンは常に動いて

おり，必ずしも正面から観察できるとは限らない．そのた

め，正面以外から見える角度のぬりえを追加したり，3D で

ぬりえをしたりする方法も検討していく． 

 本研究では，ペンギンを観察対象としているが，他の生

き物にも本手法が応用できると考えている．興味を惹きつ

けづらい生き物やマイナーな生き物についても観察を促す

ことができる．また，体全体に模様が張り巡らされている

生き物についても，観察する部位を限定することでペンギ

ンと同様のぬりえにより，より詳細な観察につながると考

えられる．  

 

8. おわりに 

 本稿では，ペンギンの観察をより良いものにするため，

ペンギンの腹部模様に注目してぬりえしながら観察し，ぬ

りえからペンギンの名前を検索するという流れによって，

ペンギンに対する興味や記憶向上を促す手法を提案した．

またスマートフォン上でペンギンをぬりえして，そのデー

タを収集するプロトタイプシステムを実装し，実験を行な

った．実験で得られたぬりえを分析した結果，同じペンギ

ンについて描かれたぬりえ同士の類似度は高く，異なるペ

ンギンについて描かれたぬりえ同士の類似度は低く評価さ

れた．ただし，画数が多いぬりえについては精度が低い結

果であったため，今後はぬりえの画数を考慮し，類似度精

度を向上させていく予定である． 

 また今後は，ぬりえからペンギンの名前を検索するシス

テムを実装し，ぬりえと検索が生き物の観察に与える影響

を調査していく. さらに，拡大・縮小やぬりえのコレクシ

ョンなどぬりえシステムの機能を追加し，動物園や水族館

などで利用してもらえるようなシステムを目指す． 
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