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あらまし  我々はこれまで，ペンギンの特徴的な腹部のスポット模様に着目して描画しつつ観察する手法を実現

し，水族館での実験で本手法による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ことを明らかにし

てきた．ここでペンギンのスポットの描画は，水族館で動くペンギンを見ながらと画像を見ながらとでは大きく異

なると考えられる．そこで本研究では，観察環境による違いが描画順に及ぼす影響を分析し，スポットの描画順は

いずれの環境でも上部から下部の順に描く傾向があるものの，水族館では観察方向により描画位置がばらつきやす

いことが明らかになった．また，複数の水族館を訪問し，ペンギンの展示方法の工夫を基礎調査することで手法の

応用可能性を明らかにした． 
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1. はじめに  

ペンギンは人気の高い生き物であり [1]，多くの水族

館や動物園にて飼育・展示されている．一方，ペンギ

ンは数十羽単位で飼育されていることが多く，来訪者

はただ全体を眺めるだけの俯瞰した観察をしてしまい

がちである．Luebke ら [2]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，より良い体験のために

は全体を眺めるだけではなく，ペンギンの個体に焦点

をあてた観察が効果的であると考えられる．実際にい

くつかの水族館ではペンギンの個体に注目させること

を目的として，ペンギンに名前を付けペンギンを一覧

できる紹介ボードを作ったり，ペンギン同士の相関図

を作ったりと展示の工夫をしている（4 章）．しかし，

ペンギンの識別のために使用されているフリッパーバ

ンドの色は識別が困難であり，こういった展示の中か

ら来訪者自身が観察しているペンギンを探しだし，対

応づけることは容易ではない．  

我々はこれまでペンギンの個体に注目した観察を

支援する手法として，ペンギンの特徴的な腹部のスポ

ット模様を描画し，さらにその描画からペンギンを検

索するシステムを提案および実装してきた [1]．また，

実験室での描画実験を通して描画から高い精度でペン

ギンを検索できることや，水族館でのシステム使用が

一部実験参加者のペンギンの記憶に効果的であること

を明らかにしてきた [3, 4]．   

ここで，水族館での描画ではペンギンが動きまわる

ことや，岩や他の来訪者といった障害物により見えな

い腹部があることなどが要因となり，描画傾向が実験

室環境とは異なる可能性が考えられる．我々は過去の

研究 [5]において，ひとのスポットの描き方は，上部か

ら下部の点にかけて描く傾向があること，また水族館

でペンギンを見ながら描画した場合は実験室での描画

に比べて左右方向の描画順序にブレが生じることを明

らかにしている．しかし過去の分析 [5]では，実験参加

者や分析したペンギンの数が少なく，十分な分析がで

きていなかった．また，ペンギンを飼育する多くの水

族館が来訪者の興味を惹きつけるための方法や，個体

に着目させる工夫といった，展示の工夫に関する基礎

調査が不十分であった．  

そこで本研究では，これまでの実験で対象としてき

た 17 羽のペンギンについて，水族館と実験室でのス

ポット描画実験のデータを分析し，画像による実験室

での描画と水族館での描画の傾向を比較し考察する．

また，ペンギンを飼育・展示している水族館を訪問し

て展示方法や工夫を調査し，本手法の応用可能性を検

討する．  

 

2. 関連研究  

2.1. 動物園・水族館の来訪者に関する研究  

動物園や水族館は娯楽だけではなく，環境教育や観

察学習，保全学習といった教育的な役割を果たしてい

る [6, 7]．また多くの研究 [8-12]で，動物園に訪問する

ことが来訪者の動物保護に関する意識や学習に役立つ

ことが明らかになっている．  

Clayton ら [13]は，動物園に訪問することが来園者の

環境保護に関する知識に加えて自己効力感の向上にも

つながることを示している．また，Roe ら [14]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．Rashid ら [15]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．

Collins ら [16]は，教育的な介入が動物園や水族館での

IEICE Technical Report 
HCS2024-16,HIP2024-16(2024-05)

信学技報一般社団法人　電子情報通信学会
THE INSTITUTE OF ELECTRONICS, 
INFORMATION AND COMMUNICATION ENGINEERS

This article is a technical report without peer review, and its polished and/or extended version may be published elsewhere. 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             Copyright ©2024 by IEICE

- 79 -



 

  

 

 

子供の学習体験を高めることを明らかにしている．  

また，原 [17]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 [18]，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 [19]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

ながり，描画しながら能動的に観察することで来訪者

の興味や再訪を促すことができると考えている．  

2.2. 動物園・水族館支援に関する研究  

動物園や水族館において，来訪者が生き物を眺める

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 [20]

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．Suzuki ら [21]は動物園での観

察を支援する LEGS システムを開発し，自主的な観察

学習に役立つことを示している．  

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 [22]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 [23, 24]．さらに，

高岡ら [25]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．  

Tan ら [26]は水族館の来館者が動物の保全を促進す

るゲームをするゲーミフィケーションによって，学び

や楽しみの欲求をみたすことを明らかにしている．他

にも，動物園内を動物の情報と共にナビゲートするシ

ステム [27]や，タッチスクリーンのインタラクティブ

パネル [28]，AR[29]を使った展示など，来園者の娯楽性

と教育効果を高めるシステムが様々開発されている．  

本研究も，ユーザが描画をしつつペンギンを観察す

ることや，描画・観察中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. 生き物の観察支援に関する研究  

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 [30]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 [31]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，

本研究も腹部模様を描画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

[32]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，描画と検索による観察をエンターテインメ

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．  

 

3. 描画データ分析  

3.1. 概要  

本分析の目的は，ペンギンの腹部模様をひとがどの

ように描き，さらに実験室での描画と水族館の描画に

はどのような違いがあるかを明らかにすることである．

そこでこれまでの研究で収集した実験室での描画デー

タ [3]と，水族館での描画データ [4]を使用し，その描画

順を分析した．なお，いずれのデータもすみだ水族館

で飼育されているペンギンを描いたもので，実験室で

の描画データは 19 羽について画像を見ながら腹部模

様を描画したものである．また，水族館での描画デー

タは展示されている任意のペンギンを描画したもので

あり，収集結果は 31 羽分であった．実験室と水族館で

の描画のうち，同じペンギン 17 羽について描かれた

描画を分析対象とした．  

実験室での描画実験参加者は 20〜24 歳の大学生・

大学院生 26 名（男性 19 名，女性 7 名），水族館での描

画実験参加者は 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．  

3.2. 分析結果  

実験室と水族館での描画データについて，その座標

を画数ごとにプロットし，描画の書き順や傾向，特徴

を分析した．  

特徴的な結果があったわらび，ローズ，ちょうちん

の 3 羽について，座標をプロットした図を図 1～3 に

示す．実験室での描画は青色の丸，水族館での描画は

赤色の正方形で示しており，画数が大きくなるにつれ

て色が薄くなるように表示している．なお，それぞれ

の描画者数は下記の通りであった．  

⚫ わらび : 実験室 26 名，水族館 6 名  

⚫ ローズ : 実験室 26 名，水族館 6 名  

⚫ ちょうちん : 実験室 26 名，水族館 2 名  

図 1 より，わらびは実験室で描いた場合も水族館で

描いた場合も斑点の分布に大きな差はない．一方，実

験室ではほぼすべての実験参加者が中央左の点を最初
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に描き右下にかけて点を描いているのに対し，水族館

では書き順に一貫性がない．また，水族館での描画で

は上腹部の黒いライン付近の斑点を詳細に描いている

実験参加者がいる．これは，水族館でのペンギンを観

察する方向や光の当たり方などの影響や，直接ペンギ

ンを観察した方がより詳細な描画をする可能性が考え

られる．  

ローズについては，実験室では左上から右下の順に

点を描いている実験参加者が多い一方，水族館では右

上の点をはじめに描いている実験参加者が多い．水族

館ではペンギンを観察する角度やペンギンの動き，障

害物などが影響し，最初に着目する位置が実験室とは

異なった可能性が考えられる．  

ちょうちんは，実験室では実験参加者の多くが右上

または左側の点から下腹部の点にかけて描く傾向があ

った．一方，水族館で描画した 1 名は同様の順で描い

てるが，もう 1 名は中央下の点から描き始めていた．  

これは，腹部中央にまとまった 3 つの斑点があり，こ

の点が観察時に顕著で目につきやすかったのではない

かと考えられる．また，この 3 つの点については，実

験室での描画は座標の分布に大きなずれがないものの，

水族館で描いた 2 人は 3 点を描く位置が上下に大きく

ずれが生じていた．このずれが生じた原因は，実験参

加者の視点やペンギンの姿勢の違いにより，実験参加

者が認識した位置がばらついたことが考えられる．  

3.3. 考察  

分析結果より，実験室，水族館どちらにおいてペン

ギンを観察した場合も描画位置や点の分布に大きな差

はみられなかった．また過去の研究 [5]と同様に実験室，

水族館いずれにおいても上から下の順にスポットを描

く傾向があった．一方，図 3 のちょうちんの腹部中央

の 3 点のように，水族館で観察した場合は実験室と比

較して点の座標が上下や左右にずれる例が複数あった．

これは，水族館でペンギンの動きや観察する角度の違

い，ペンギンの姿勢などが一意でないことに起因して

いると考えられる．このずれは描画からの検索精度の

低下に繋がる可能性があるため，ずれを考慮した検索

アルゴリズムや，観察する角度を設定できるような描

画インタフェースの工夫が必要である．  

また，図 1 のわらびの例のように腹部の上の黒いラ

イン模様付近にある斑点を描くか否かが実験参加者に

より異なっていた．特に水族館では，ペンギンを下か

ら見上げるような観察やペンギンが伸びのような姿勢

をしている場合には，ライン付近の斑点が目につきや

すいため描画する実験参加者が多いと考えられる．そ

のため，今後の検索手法では，ライン付近の斑点を描

いているものを判断し，検索条件からは除外するなど，

ユーザによる描画の差を考慮したアルゴリズムに改良

する余地がある．  

水族館での描画実験では，実験参加者 9 名に展示さ

れている任意のペンギンを描画するように指示してい

たため，実験室での実験と比較して得られた描画デー

タが少なく偏りがあった．そこで今後は実験参加者を

増やし，より多くのペンギンについて描画データにつ

いて再実験の上で検証する予定である．  

 

4. 水族館のペンギン展示調査  

本手法の応用可能性を検証するため，ペンギンを飼

育・展示している水族館がどのような展示をしている

かについて，17 の水族館（日本 14，海外 3）を訪問し，

  

図 1 画数ごとのプロット（わらび）  

 

  

図 2 画数ごとのプロット（ローズ）  

 

  

図 3 画数ごとのプロット（ちょうちん）  
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調査した．調査期間は 2022 年 6 月 1 日〜2024 年 3 月

16 日であった．調査した水族館の一覧を表 1 に示す． 

調査の結果，17 施設中の 10 施設においてペンギン

の個体に注目させるような展示の工夫をしていた．多

表 1 水族館におけるペンギンの展示調査結果  

名前  訪問日  ペンギンの種類  個に注目した展示  

おたる水族館  

（北海道）  

2022/08/21 フンボルト，ジェン

ツー  

一部のペンギンの名前・顔写真・雌雄とペアを紹介する展示． 

AOAO SAPPORO 

（北海道）  

2023/08/10 キタイワトビ，コガ

タ  

推しペンギン探しを促す，名前・写真・性格・雌雄・バンドの

色を一覧にした新聞風のポスターや Web 記事を掲示．  

アクアワールド茨城県

大洗水族館（茨城県）  

2023/12/30 フンボルト  特になし．  

サンシャイン水族館

（東京都）  

2022/06/08 ケープ  SNS でペンギンの画像や誕生日，性格などの情報を発信．2012

年にペンギンの個に着目したペンギン総選挙を実施．  

すみだ水族館  

（東京都）  

2022/06/01 マゼラン  バンドによるペンギンの見分け方の紹介や，全ペンギンの名

前・顔写真・バンドの色などを示す相関図の展示や，バンドの

色から名前を検索するシステムを導入．Web 上で推しペンギ

ン診断などのコンテンツや SNS での飼育日誌発信．  

掛川花鳥園（静岡県）  2023/06/18 ケープ  すべてのペンギンの名前・写真・雌雄・バンドの色・生年月日

を示すペンギン図鑑の展示．Web 上のブログにて，ペンギン

の個体に関する情報を紹介．  

名古屋港水族館  

（愛知県）  

2024/03/10 アデリー，エンペラ

ー，ジェンツー，ヒ

ゲ，ケープ  

バンドによるペンギンの識別手法の紹介や，ヒナと大人のペ

ンギンの特徴の違いを紹介するポスター展示や Web コラムを

発信．  

南知多ビーチランド

（愛知県）  

2024/03/10 フンボルト，キング，

ジェンツー  

全ペンギンの名前・写真・雌雄・バンドの色・孵化日を示すペ

ンギン図鑑や，ペンギンのペアや見分け方を紹介する展示．

SNS で個体の特徴を発信．  

鳥羽水族館（三重県）  2024/03/11 フンボルト  Web 上の記事でペンギンの名前・バンドの色の一覧や，ペン

ギンの性格，スポットによる見分け方などを紹介．  

京都水族館（京都府）  2022/11/06 ケープ  腹部斑点やヘアスタイルによる見分け方紹介や，全ペンギン

の名前・顔写真・バンドの色などを示す相関図を展示（図 7）． 

海遊館（大阪府）  2023/11/06 キング，ジェンツー，

アデリー，ミナミイ

ワトビ  

Web 上の記事で，SNS でバズったペンギンについてその番号

が示されているが，それ以外には特になし．  

átoa（兵庫県）  2023/11/06 フンボルト  Web 上の記事でペンギンの名前やその由来，雌雄を紹介．  

長崎ペンギン水族館

（長崎県）  

2024/03/16 マゼラン，フンボル

ト，ケープ，コガタ，

キング，キタイワト

ビ，ミナミイワトビ，

ジェンツー，ヒゲ  

バンドによるペンギンの見分け方の紹介（図 4）や，斑点に着

目した観察方法を展示．またペンギンの種の識別に関する展

示．マゼラン・ケープ・フンボルトペンギンはバンドの組み合

わせによる数字で表現．  

DMM かりゆし水族館

（沖縄県）  

2024/03/12 フンボルト  名前・写真・雌雄・性格や相関を示す展示（図 6）．  

Sea Life Sydney 

Aquarium（シドニー）  

2022/12/03 コガタ，ジェンツー，

キング  

名前・年齢・パートナー・性格・雌雄・バンドの色を一覧で示

すボードの展示（図 5）．  

National Zoo & Aquarium

（キャンベラ）  

2022/12/01 コガタ  特になし．  

Copenhagen Zoo  

（コペンハーゲン）  

2023/07/28 フンボルト  特になし．  
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くの水族館では，ペンギン飼育の際にフリッパーバン

ドを使用して個体を識別し，個体の管理をしている．

このフリッパーバンドの色を用いた個体の見分け方を

来訪者に紹介する展示をしている例が数多く見受けら

れた（図 4）．また，ペンギンの名前，性格，バンドの

色などを一覧表にして展示しているもの（図 5）や，

写真や詳細情報とともにペンギン同士の相関図を作っ

て展示しているもの（図 6）も複数あった．フンボル

トペンギン属に含まれるペンギンには腹部斑点があり，

京都水族館ではこの模様をもとにペンギンを見分ける

方法を紹介する展示をしていた（図 7）．  

他にも，過去にすみだ水族館では腹部模様を描いて

チャームを作るイベントが開催されていたり，バンド

の色からペンギンの名前を検索するシステム「ぺんた

ごん」が導入されていたりと，個体識別に力を入れた

工夫が多くの水族館でなされている．  

以上のように各水族館で工夫されている通り個体

に着目させることはペンギンの観察において重要であ

るが，既存の展示手法では個体を探しだすのは容易で

はない．特にバンドの色は例えばグリーンとクリアグ

リーン，ライムといったようにその視認性の悪さも問

題である．そのため識別個体に着目させつつペンギン

への興味を促す手法として，斑点を描画し個体の名前

や特徴を検索する本システムは，水族館においてユー

ザの識別の負荷が少なく能動的な観察ができるという

点で有用であると考えられる．また，来訪者自身の描

画からわかる特徴と，相関図や一覧といった展示とを

組み合わせることでより記憶に残りやすい観察体験に

繋がる可能性がある．  

 

5. おわりに  

本研究では，我々がこれまでに実現してきたペンギ

ンの腹部スポット模様の描画による観察手法について，

ひとがペンギンの腹部スポットを描く際に，どのよう

な順序で描くのか，実験室で画像をみながら描画する

場合と水族館で直接ペンギンをみながら描画する場合

とでその傾向に差があるのかを確かめるため，スポッ

トの描画データを描画順ごとにプロットして分析した．

その結果，実験室，水族館いずれにおいても上部から

下部の順に斑点を描画する傾向にあり，水族館では描

画位置が上下左右にずれる場合もあった．また，本手

法の応用可能性を調査するため，水族館がペンギンの

展示において来訪者の興味を惹きつけるためにどのよ

うな工夫をしているのかについて 17 箇所の水族館で

訪問調査した．調査の結果，多くの水族館において，

相関図や性格紹介など個体に着目させる展示の工夫を

していることが明らかになった．  

今後は，描画位置のズレを考慮した描画インタフェ

ースや検索アルゴリズムにシステムを改良したうえで，

より多くの実験参加者やペンギンを対象とした実験を

行う．また，水族館での長期的な実証実験を実施する

ことによりシステム利用がペンギンの興味や記憶に及

ぼす影響とその再訪などへの効果を調査する．  

 

図 4 フリッパーバンドによる見分け方の紹介  

 

 

図 5 ペンギン情報の一覧表  

 

 

図 6 ペンギンの相関図  

 

 

図 7 腹部スポットによる見分け方の紹介  
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