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ペンギンの腹部模様に注目した 

ぬりえ型検索・観察手法の水族館での検証 
 

中川由貴 1 中村聡史 1 

 

概要：我々はこれまで，ペンギンの特徴的な腹部模様に着目し，模様をぬりえしながらペンギンの名前を検索するこ
とで観察を支援する手法を提案してきた．また，スマートフォン上でのぬりえにより，検索が可能となることを明ら
かにしてきた．しかしこれまでの研究では，写真を用いた実験を行っており，実際のペンギンのように動き回ったり，
片側や腹部の上半分しか見えなかったりといった観察可能性を十分考慮できていなかった．そこで水族館で実際に利
用するため，予備実験などで明らかになっていたペンギンが動かず一部しか見えない問題に着目し，UI 上でユーザが
見えなかった部分を指定するとその範囲は検索条件から除外するようにシステムの改良をした．また，提案システム

を使用して水族館で飼育されているペンギンを観察する実地実験を行った．実験後，アンケートと記憶テストを行い，
ペンギンの記憶に与える影響を調査した．実験の結果，平均 2.2羽のペンギンの名前を記憶していたことがわかった．
また，約半数の実験参加者が実験後の記憶テストにおいてペンギンの模様と名前を一致させることができたことか
ら，本システムを用いた観察が一部の実験参加者のペンギンへの記憶に効果的である可能性が示唆された． 
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1. はじめに   

動物園や水族館では多くの生き物を展示しており，レジ

ャーとして楽しまれる一方で，科学教育や観察学習などの

教育的役割も果たしている[1][2]．しかし，漠然と生き物を

眺めているだけでは観察の効果は限定的であり，深い学習

やその生き物に対する印象や記憶にはつながりづらい．ま

た，訪問時に魅力的な体験が得られなかったり，観察した

生き物が記憶に残らなかったりするとリピータが減ってし

まう．そのため，動物園や水族館での観察において，生き

物への興味を高め，その後の記憶につなげる仕組みが必要

である． 

こうした生き物の観察支援について，我々はまずペンギ

ンに着目した．ペンギンは多くの水族館で飼育されており

人気も高く[3]，教育的な効果が高いこともわかっている[4]．

一方で，数十羽単位で飼育されていることが多く，全体を

眺めているだけでは記憶には残りづらい．一部の水族館で

は個体に注目させるため，ペンギンに名前をつけてフリッ

パーバンドで区別し，個体ごとの特徴を紹介する展示をし

たり，フリッパーバンドでの検索システム[5]などを実現し

たりしている（図 1）．しかし，来園館者が自身の観察して

いるペンギンの名前をフリッパーバンドや画像から探すこ

とは容易ではない．名前検索としては，スマートフォンの

カメラをかざすだけで生き物の名前が提示される LINNE 

LENS[6]が有名であるが，すぐに答えが提示されることは

観察に必ずしも適切ではない． 

我々はこうした問題を踏まえ，ペンギンの腹部の斑点模

様をぬりえし，ひと手間かかったぬりえを用いて個体識別

をする手法を検討してきた[7]．具体的には，スマートフォ

ン上で腹部模様をぬりえし，さらにそのぬりえからペンギ
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ンの名前を検索することで観察の効果を高めることを目指

すものである．これまでの研究で，ぬりえのデータセット

を構築し，ぬりえデータセットを用いてぬりえによる名前

検索が可能であることを明らかにしてきた[8]．しかし，ぬ

りえデータセット構築はペンギンの画像を用いてぬりえを

行ってもらったものであり，水族館で展示されている，動

き回ったり逆に全く動かなかったりと自由なペンギンのぬ

りえで検索可能かについては検証を行ってこなかった．ま

た，観察しながら模様をぬりえしその名前を検索すること

が，ペンギンの記憶に与える影響を調査していなかった． 

そこで本研究では，実際に動き回るペンギンを見ながら

水族館でぬりえする場合に，ペンギンが片側からしか見え

ないなどの問題に着目し，見えない範囲を指定しつつ，部

分的なぬりえからでも名前を検索できるように手法を改良

したうえで，検索システムとして実装する．またぬりえか

ら名前を検索することが記憶に与える影響を，水族館での

実地実験をもとに調査する． 

 

 

 

図 1 ペンギンに名前をつけて紹介する展示 

（SEA LIFE Sydney の例） 
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2. 関連研究 

2.1 生き物の観察の工夫に関する研究 

生き物を観察するうえ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[9]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[10]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

[11]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

けとならないよう，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[12]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[13]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

ションをと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[14][15]． 

他にも，高岡ら[16]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に

より，観察の効果が高まると考えている． 

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[17]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[18]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．Collins ら[19]は，教育的な介入が動物園や水

族館における子供の学習体験を高めることを明らかにして

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． 

原[20]は，動物園の観光客の常連化には，新しい情報を発

信し続け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

[21]，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[22]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，ユーザのぬりえを共有するような仕組

みを実現することで，来園館者の再訪を促すことができる

可能性がある． 

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

[23]．Burghardt ら[24]は，野生のアフリカペンギンの集団の

管理や保全などを目的として，ペンギンの腹部模様の映像

からリアルタイムに個体識別するプロトタイプシステムを

開発している．本研究は画像ではなく，来園館者自身の描

いたぬりえから個体識別をして名前を検索するものである． 

個体数把握や行動研究などを目的として，生き物の個体

識別に関する様々な研究が行われている．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

はユーザの描いたぬりえの特徴から個体を識別することを

目指しており，ユーザのぬりえには曖昧性があることから

単純な画像処理などでの認識は適していないと考えられる． 

2.5 ぬりえを使用した研究 

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[32]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[33]や，事故直

前のヒヤリハット場面のぬりえにより子供に注意喚起する

研究[34]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
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いられており，浅野ら[35]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[36]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． 

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[37]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[38]． 

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. ぬりえ検索システム 

3.1 水族館での利用向けの改良 

ユーザが水族館に置いて興味を持ったペンギンの腹部

模様をぬりえし，名前を検索するシステムを実現すること

を目指す．ここでは，システムの設計指針について述べる． 

本システムでは，ユーザがペンギンを見て腹部模様をぬ

りえした後，そのぬりえの座標情報をもとにシステム上で

ペンギンの名前を推定し，ランキング形式で検索結果とし

て提示する．ここで，ユーザは水族館で自由に動くペンギ

ンを見ながら使用することを想定しているため，ペンギン

の動きや観察する角度，他の来館者などの要因で必ずしも

正面からペンギンを観察できるとは限らず，見えない腹部

がある場合が考えられる．実際に，我々が過去に行った研

究[39]において，水族館で展示されているペンギンを見な

がら観察した場合は画像をみながら観察した場合と比較し

てぬりえの傾向が異なることが明らかとなっている．そこ

で本研究では，システムにおけるユーザが見えない腹部を

指定可能とし，そのエリアを検索条件から除外するように

改良する． 

3.2 システム概要 

本研究では，水族館での実地実験に向け，ぬりえ検索シ

ステムを実装した． 

ぬりえ用のインタフェースは我々が過去に開発したシ

ステム[8]と同様のものである．ただし，本システムは動物

園や水族館に訪れる子どもが使用することも想定している

ため，ユーザインターフェースはひらがなでわかりやすい

ものに変更した．また，描いたすべての線を消すクリアボ

タンは廃止した．さらに，水族館においてペンギンの一部

しか見えない可能性があるという問題を考慮し，ペンギン

を観察する角度や動き回るペンギンによって見えない腹部

があった場合に，見えないエリアを指定する範囲選択機能

を追加した． 

検索結果を表示するインタフェースには，類似度の高い

順にペンギンをランキングして提示した．ここでは過去の

研究[8]で実現したアルゴリズムをもとに，9 分割された領

域のぬりえの類似度を算出した．また類似度が高い順にペ

ンギンをランキングし，検索結果としてペンギンの画像・

名前・フリッパーバンドの色を提示した．さらに，検索結

果上のペンギンをタップすると，拡大した画像や特徴が提

示されるようにした． 

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． 

3.3 システムの利用方法 

ぬりえ検索システムはログイン画面，ぬりえ画面，検索

結果画面，ペンギン詳細画面の 4 つの画面（図 2）からな

る． 

ユーザがシステムにアクセスすると，ログイン画面に移

動する．ログイン画面で Google アカウントを使用してログ

インすると，ぬりえ画面に遷移する． 

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．画面下部の「もど

す」ボタンを押すと直前の一画を消すことができる．また，

ペンギンを観察する角度やペンギンが動き回ること，他の

来館者がいることなどが原因で腹部全体をぬりえできない

場合は，「みえないところ」ボタンを押すと，範囲選択モー

ド（図 3）に切り替わる．範囲選択モードでは，ぬりえ枠組

み画像の腹部に 9 分割のラインが提示され，それぞれの領

域をタップするとその領域が選択される．ここで選択され

た領域は検索の際に類似度の計算から除外する．ぬりえが

完成したら画面右下の「かんせい！」ボタンを押すことで

検索結果画面に遷移する． 

検索結果画面には，ユーザの描いたぬりえと類似度の高

い順にペンギン情報が提示される．それぞれのペンギンを

タップすると，ペンギン詳細画面に遷移する．ペンギン詳

細画面では，ペンギンの拡大画像と名前，フリッパーバン

ドの色，特徴が表示される．ペンギン詳細画面でユーザが

描いたペンギンの名前を確認しボタンを押すとぬりえデー

タと検索結果がデータベースに送信される．検索しても名

前がわからなかった場合は，検索結果画面で「わからなか

った」ボタンを押すと，ぬりえデータがデータベースに送

信される． 

 

4. 実験 

ペンギンの腹部模様のぬりえから名前を検索すること

がペンギンへの記憶に及ぼす影響を調査するため，すみだ

水族館にて，実際に展示されているペンギンを見てぬりえ
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と名前検索をしてもらう実験を行った． 

すみだ水族館で飼育されているペンギンは腹部模様の

あるマゼランペンギンであり，52羽のペンギンが展示され

ている．実験参加者には，展示されている任意のペンギン

を観察し，参加者自身のスマートフォンを使ってシステム

にアクセスしてぬりえ・検索をするように指示した．実験

時間は約 30 分間であった．実地実験の様子を図 4 に示す． 

すみだ水族館での実地実験の後，実験参加者にはアンケ

ートを実施した．アンケートは描いたペンギンの名前の記

憶に関する質問と，システムのユーザ評価に関する質問か

らなる．名前の記憶に関する質問では，描いたペンギンの

名前，エピソードに関連するペンギンの名前，気に入った

/印象に残ったペンギンの名前について覚えている範囲で

回答を求めた．ユーザ評価ではシステムの使いやすさを 5

段階のリッカート尺度で，システムを使用した感想を自由

記述形式で回答してもらった． 

さらに，システムを用いた観察がペンギンへの記憶に与

える影響を調査するため，実地実験の 6 日後に記憶テスト

を実施した．記憶テストは，実地実験にて 2名以上が検索

したペンギンと実験後アンケートで参加者が気に入った/

印象に残ったと名前をあげたペンギンの 13 羽について，

画像と名前を線でつなぐタスク形式で実施した（図 5）．実

験参加者には記憶している範囲で画像と名前を一致させる

ことができたら線でつなぐように指示した．また，顔と名

前を一致させることができずとも，画像や名前のいずれか

を記憶しているペンギンについては，印をつけるように指

示した． 

実験日は 2023 年 10 月 13 日で，実験参加者は 21〜23 歳

の大学生・大学院生 9名（男性 6 名・女性 3 名）であった． 

 

             

図 2 システムのインタフェース 

（左からログイン画面，ぬりえ画面，検索結果画面，ペンギン詳細画面） 

 

図 3 範囲選択モードのインタフェース 

 

図 4 実験の様子 
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5. 結果 

5.1 ぬりえ件数 

水族館での実験において，システムで収集できたぬりえ

のデータは 99 件であった．実験参加者は 9 名であったた

め，実地実験において実験参加者 1 人あたり平均 11.0 羽の

ペンギンをぬりえしたことがわかる．また，自身の描いた

ぬりえから名前を検索できたペンギンの数は 1 人あたり平

均 6.0 羽であった．以下に実験後に行ったアンケートと記

憶テストの結果を示す． 

5.2 実験後アンケート 

実験後に行ったアンケートでは，覚えているペンギンの

名前を記述形式で回答してもらった．その結果，実験参加

者 1 人あたり平均 2.0 羽の名前を回答していた．気に入っ

た/印象に残ったペンギンの名前を尋ねる質問では，6 名が

1羽，1 名が 3羽の名前をあげていた． 

また会いたいペンギンがいるか否かの質問では，9 名中

7名（77.8%）が「いる」と回答した．さらに，その 7 名中

6 名が会いたいペンギンの名前まで回答した．回答された

ペンギンはしらたま，さくら，わらび，ローズ，ラムネ，

よもぎの 6羽であった． 

システムのユーザ評価に関する質問では，「ぬりえシス

テムは使いやすかったですか？」という質問に対して，1（使

いにくかった）~5（使いやすかった）の 5 段階のリッカー

ト尺度で評価してもらった．その結果，参加者全員の回答

の平均は 3.56 であった． 

5.3 記憶テスト 

実地実験の 6 日後に行った記憶テストでは，13 羽のペン

ギンについて画像と名前を線でつなぐタスクを実施した．  

記憶している画像に印をつけたペンギンの数は，平均 3.4

羽であった．また，記憶している名前に印をつけたペンギ

ンの数は，平均 4.0 羽であった．名前に印をつけたペンギ

ンのうち，実際にそれぞれの実験参加者が名前を検索した

ペンギンのみを抽出したところ，平均 2.2 羽であった． 

ペンギンの画像と名前をつないだ線の数は，平均 1.7 本

であった．正しく画像と名前をつないでいたのは 4 名で，

それぞれ 1羽の組み合わせを正解していた．なお，正解し

た 4 名のうち 3 名はつないだ線の数が 1 本であったため，

その 3名については 1分の 1の確率で正解していたことに

なる． 

5.4 提示したランキングの精度 

システムでぬりえから名前を検索した際に提示された

ペンギンの名前ランキングの精度を評価するため，実際に

実験参加者が描いたペンギンの名前がランキングの何位に

位置していたかを分析した．なお，すみだ水族館で展示さ

れているペンギンは 52 羽であるが，本システムで検索に

使用したデータは，データセットとして構築していた 33 羽

のみのデータであった．そこで，その 33 羽のペンギンを描

いて検索した行動（99 件中 54 件）に限定して分析をした

ところ，名前ランキングの正解のペンギンの順位は平均 7.7

位であった． 

次に，本研究では，水族館で動いているペンギンを観察

しながらシステムを使用することを想定し，描くことので

きない腹部の範囲を指定する機能をシステムに実装した．

この範囲指定機能により，名前の検索精度がどう変化した

かを調査するため，範囲指定の有無による名前ランキング

の正解の順位を比較した．ここでは 54 件のデータのうち，

範囲指定機能を使用していたデータ 12 件を抽出した．こ

のぬりえデータについて，見えない範囲を除外しない場合

と除外した場合とでそれぞれ名前ランキングを算出し，正

解の名前の順位を比較した．その結果，範囲指定機能を使

用した場合は，平均 11.0 位，使用しない場合は平均 13.3 位

であった．また，範囲指定機能を使用した場合としていな

い場合それぞれについて，ランキング上位に正解が入って

いた確率を求めた結果を表 1 に示す．この結果より，範囲

指定ありの方が約 1.5 倍精度が高いことがわかる． 

 

 

図 5 記憶テスト 
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表 1 上位 k 位以内正解率 

 範囲指定あり 範囲指定なし 

Top 1 (k=1) 25.0% 16.7% 

Top 3 (k=3) 41.7% 33.3% 

Top 5 (k=5) 50.0% 33.3% 

 

6. 考察 

6.1 ぬりえ・検索による記憶への影響 

5.2節のアンケートの結果より，実験参加者は実地実験の

直後に 1 人平均 2.0 羽のペンギンの名前を記憶していた．

また，実地実験から 6日後の記憶テストにおいても，実地

実験時に検索したペンギンのうち平均 2.2 羽の名前を覚え

ていると印をつけて回答していた．実験参加者がシステム

を使用してペンギンの名前を検索した数の平均は 6.0 羽で

あったため，実験参加者らは 3 分の 1程度のペンギンの名

前を記憶できていたことになる．また，ペンギンの画像を

見て覚えていると回答した数は平均 3.4 羽であった．アン

ケートでは「一回模様を描いたら，同じ子を見た時にさっ

き描いた子だ！となったから結構覚えられそう」といった

意見があり，名前を覚えていなくても模様で識別できるよ

うになる場合も見受けられた．52羽と大量のペンギンが展

示されている環境で，数羽でも識別し記憶することができ

ていることから，システムがペンギンの記憶にある程度効

果があることを示唆している． 

記憶テストにおいて，実験参加者 9 名中 4 名は最低 1羽

以上のペンギンの名前と画像を一致させることができてお

り，完全に識別し，記憶できているペンギンがいることが

わかる．特にその内 3名においては，画像と名前を繋いだ

数が 1本のみであり，高い確信度で線をつないでいること

が伺える．一方，実験後アンケートにおいて名前を全く記

憶していなかった人や，記憶テストで画像と名前を 1 本も

つないでいない人が数名いた．その中にはアンケートでの

感想で「書くのに集中しすぎて，名前が全然覚えられてい

なかった」と回答した人がいた． 

以上のことより，能動的に手を動かし，個々のペンギン

の特徴に注目したことが，記憶につながった可能性がある．

一方で，今回の実験では，ぬりえをする数に特に指定はし

ていなかったものの，多くのペンギンの腹部模様を描くこ

とに専念した結果，記憶に残らなかった実験参加者もいた

のではと推察される．そこで今後は，自由に観察してもら

う中でシステムを使ってもらい，その良し悪しを評価する

予定である． 

6.2 名前検索の精度 

5.4節の結果より，範囲指定機能を使用することで名前検

索結果のランキングおよび検索精度が向上したことが確認

された．実地実験においては，ペンギンの動きや周りの来

館者の状況などにより，必ずしも腹部すべてを観察できる

とは限らない．そのため，範囲指定機能は検索の精度を上

げ，ぬりえでの検索の体験を向上させるうえで重要な機能

だといえる．また，実験後アンケートの感想で「みえない

ゾーン機能がすごく使いやすかったです．完璧主義に陥ら

なくて良かったです」という意見もあり，ぬりえの負荷を

下げる要因にもなったと考えられる． 

ここで，検索の精度が高かったぬりえと低かったぬりえ

の例を図 6，7に示す．図 6 はなでしこをぬりえしたもので

あり，腹部右側を見えない範囲として指定していた．算出

したランキングの順位は範囲指定なしの場合は 7位である

一方，範囲指定した場合は 1位と精度が向上している．図

7 は，ライムをぬりえしたものであり，腹部右側と中央下

を見えない範囲として指定していた．算出したランキング

の順位は範囲指定なしの場合は 29 位で，範囲指定した場

合は 25 位であり，範囲指定により精度は向上しているも

のの，いずれの場合も検索の精度は低いことがわかる．検

索制度の低かった図 7の事例では，腹部左側の斑点を実際

のペンギンの画像と比較して右側に描いている．このぬり

えでは，右側を見えない範囲として指定していることから

これを描いた実験参加者は左側からペンギンを観察してい

たと推測できる．そのため，点を描く位置がズレてしまい

検索精度の低下につながったと考えられる．また，9 分割

したライン付近に点が多いことも精度の低下につながった

可能性がある． 

 

図 6 範囲指定で精度が向上した例 

（なでしこ） 

 

 

図 7 範囲指定で精度が変わらなかった例 

（ライム） 
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6.3 アンケートでのフィードバック 

実験後アンケートのシステムの使いやすさに関する質

問では，評価平均が 3.56 と中程度の評価であった． 

ポジティブなフィードバックとしては「『この子かもし

れない！』と分かった時は楽しかった」，「1 発で 1 番上に

出てきたペンギンは印象強く残っていて，見た時間は短時

間だったけれど，腕輪を見ないで名前を思い出すことがで

きたので楽しかったです」などがあり，ぬりえによる検索

自体の楽しさがあることがわかる．また，「今までペンギン

を見るときはなんとなく全体を見ていたけど，初めて一匹

一匹をまじまじと見て，結構いろんな性格の子がいそうで

見ていて楽しかった」，「周りで一緒にシステムを使ってい

た人と『あれ〇〇じゃない？』と言ったような会話をしな

がら楽しむことができた」というように，システムを使い

ながらペンギンを観察することに対する好意的な意見も多

くあった．さらに，「システムを使って名前を覚えたペンギ

ンを相関図で着目することでより理解が深まった」といっ

た意見もあり，水族館の既存の展示物と組み合わせて使用

するとペンギンへの興味や記憶にさらに効果的である可能

性が示唆された． 

一方，ネガティブなフィードバックとして「描いている

時にペンギンから目を離してしまうのが気になった」，「ぬ

りえをするためにスマホの画面を見ていたら，対象のペン

ギンを見失ってしまったことがあり，ぬりえでペンギンを

特定するのは少し難しかったです」といった意見があった．

また，検索でペンギンが見つからないなどのコメントも得

られていた．そのため，検索精度の向上や UI の工夫によっ

てシステムを改善し，使いやすさを向上する必要があると

考えられる． 

6.4 課題 

我々が過去に行った，画像を見てぬりえした場合の検索

精度はランキングの 3位以内正解率が 93.0％と高いもので

あったが，本研究での検索精度は下がっている．これは，

実際のペンギンを見ながらぬりえする難易度が影響してい

ると考えられる．また，すみだ水族館では 52羽のペンギン

が展示されているにもかかわらず，本研究ではデータセッ

トのある 33 羽分しか正しく検索をすることができない仕

様となっていた．水族館での使用においても検索精度を上

げるためには，まずデータセットの数を増やしすべてのペ

ンギンに適応可能にすることが必要である．また，図 7 の

事例のように，観察する方向によって描く点の位置が実際

よりもズレてしまう場合に精度が低下してしまうことが考

えられるため，ズレを考慮した検索アルゴリズムを再検討

し，より良い検索精度となるように改善する予定である． 

また，本研究では，30 分の間に 1人平均 11.0羽もぬりえ

しており，1 羽 1 羽に十分な時間をかけて観察できていな

かった可能性がある．そのため，今後は参加者の観察行動

の自由度を高めて再実験し検証を行う予定である． 

6.5 今後の展望 

今回のシステムは，ぬりえを描き終わったタイミングで

名前を検索するものであった．しかし，単純にその場にい

るペンギンの名前を知りたいだけであれば，ぬりえの途中

でも名前を推定し，システムの画面上で確認できる方が好

ましい．そこで今後は，インクリメンタルな検索を可能と

するシステムを実装する予定である． 

また，現在は個人が検索するだけのシステムとなってい

るが，それだけではユーザの水族館の体験として適切では

ない．そこで今後はシステムの追加機能として，ユーザが

それまでに描いたぬりえやペンギンをコレクションする機

能や，他のユーザが描いたぬりえを閲覧・比較できる機能

を実装し，システム使用のモチベーションを向上させるこ

とを目指す． 

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．例えば，シマウ

マやキリン，サメといった模様が特徴的な動物が考えられ

る．これにより，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． 

 

7. おわりに 

本研究では，水族館におけるペンギンの観察を支援する

ため，水族館で自由に動くペンギンを観察することを想定

し，腹部のぬりえと見えない範囲を指定した検索を可能と

するシステムを実装した．また，実際の水族館でシステム

使用実験を行い，ペンギンの記憶に与える影響を調査した．

実験後のアンケートや記憶テストの結果，平均 2.2 羽のペ

ンギンの名前を記憶できていることがわかった．さらに 9

名中 4名の実験参加者は記憶テストにおいて名前と画像を

一致させ，他のペンギンと識別できるペンギンがいること

が明らかになった．このことから，システムを使用してペ

ンギンを観察することで，ペンギンの記憶に一定の効果が

あると考えられる． 

今回の実験で，名前をほとんど記憶できていない参加者

がいることや，ぬりえの検索結果の精度が低いといった問

題があった．そのため，今後はぬりえと検索が記憶や興味

に与える影響について詳細に調査していくとともに，ぬり

えデータを増やして名前検索の精度を向上させる予定であ

る．また，ぬりえ途中での名前推定や UI の改善をしてさら

なる実験・検討をする． 
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