
2024年度 修士学位請求論文

ペンギンの腹部模様に注目した
描画型検索手法の提案とその検証

明治大学大学院先端数理科学研究科
先端メディアサイエンス専攻

中川 由貴



Master’s Thesis

Proposal and Validation of a Drawing-based Search
Method Focusing on the Abdominal Pattern of

Penguins

Frontier Media Science Program,

Graduate School of Advanced Mathematical Sciences,

Meiji University

Yuki Nakagawa



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．特に，ペンギンは多くの水族館で展示
されており，人気の生き物である一方，数十羽単位で多数飼育されていることが多く，俯
瞰的な観察にとどまりやすい．本研究ではまず，ペンギンを飼育する動物園・水族館を
訪問し，既存の展示方法やその工夫を調査した．その結果，多くの水族館では観察を促
しつつペンギンへの興味を高めることを目的として，それぞれの個体に名前やバンドつ
けその紹介をしていた．こうした展示は，その生き物に対する印象や愛着につながるも
のであるが，来館者自身がペンギンを識別することは容易ではなく，記憶に結びつきに
くい．そこで本研究では，観察体験をより良いものとするため，ペンギンの特徴的な腹
部模様に着目し，模様を描画しながら観察および名前を検索する手法を提案した．
ペンギンの腹部模様を描画するプロトタイプシステムを実装し，実験により収集した腹
部模様描画の類似度分析を行った．その結果，同じペンギンについての描画の類似度が
高くなる傾向を明らかにした．また，描画順の分析から，同じペンギンの描画順は似通
うことを確認し，描画を用いたペンギン検索の可能性を示した．さらに，ペンギンの描
画データセットを構築し，描画から名前を検索するアルゴリズムの精度を評価した．そ
の結果，推定したペンギンランキングの上位 3位以内正解率が 93.0%と高い精度で推定で
きることがわかった．
次に，水族館でペンギンを観察することを想定し，スマートフォン上で腹部模様の描
画・個体検索ができるシステムを実装した上で，システムの利用がペンギンの記憶に与え
る影響を水族館での実地実験により調査した．実地実験では，本システムを用いて観察
した場合と，バンドによる識別システムを用いて観察した場合とを比較し，提案システ
ムの有用性を検証した．その結果，本システムを用いた観察により，個体の特徴や個々
のペンギンに対する関心が高まることや，本システムはバンドによる識別と比較してペ
ンギンの記憶容易性がバンドの色や名前自身に影響を受けづらく，人によって異なるペ
ンギンが記憶に残りやすい可能性が示唆された．
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Abstract

Zoos and aquariums are facilities where visitors can enjoy observing various animals.

However, merely observing animals in a vague manner does not lead to lasting memories.

Penguins, in particular, are popular animals exhibited in many aquariums. While they

are often kept in large groups, sometimes numbering in the dozens, this can result in an

observational experience that remains somewhat detached. In this study, we first visited

zoos and aquariums that house penguins to investigate their existing display methods

and efforts to engage visitors. We found that many aquariums enhance visitor interest

and encourage observation by giving each penguin a name or band, and introducing

them individually. While such displays help visitors develop impressions and attachment

toward the animals, it is not easy for visitors to identify individual penguins, making it

difficult to link the experience to long-term memory.

In response to this, we propose a method that improves the observation experience

by focusing on the distinctive abdominal patterns of penguins. This method allows

visitors to observe penguins and search for their names by drawing the patterns. We first

implemented a prototype system to draw penguin abdominal patterns and conducted

similarity analysis of the drawings collected in experiments. The results revealed a

tendency for higher similarity in drawings of the same penguin. Additionally, analysis of

the drawing order showed that the sequence of drawings for the same penguin tended to

be similar, indicating the potential for penguin identification through drawing. We also

constructed a dataset of penguin drawings and evaluated the accuracy of an algorithm

for searching names based on these drawings. The results showed that the top 3 correct

penguin rankings could be estimated with high accuracy (93.0%).

Next, we implemented a system on smartphones that allows users to draw abdominal

patterns and search for individual penguins while observing them at an aquarium. We

investigated the impact of using this system on memory retention of penguins in a field

experiment at an aquarium. In the experiment, we compared the use of our system with



a traditional band-based identification method and evaluated the effectiveness of the

proposed system. The results showed that using the proposed system led to increased

attention to individual characteristics and penguins themselves, suggesting that this

system is more likely to help visitors remember specific penguins. Moreover, the system

was less influenced by the color or name of the bands, making it easier for people to

remember distinct penguins.
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1

第1章 はじめに

1.1 生き物の観察とその課題
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施設が加盟しており [1]，年間の来場者数は 2017年時点で
8,000万人を超えている [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, 4]．実
際に，Roeら [5]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
ており，水族館や動物園を訪れることが来訪者の動物保護に対する姿勢や，動物に対す
る知識・理解の変化につながることが様々な研究 [6, 7, 8, 9]で示されている．
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可能性がある．課外学習においては，複数回の訪問，高い個
人的な関与や感情が長期記憶に影響することがわかっており [10]，動物園や水族館では生
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重要である
といえる．ここで，Smithら [11]はイルカの個体識別をすることがイルカに対する共感
や保全行動につながることを，森元ら [12]はウサギに名付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をすることで興味を高めることができると考えられ
る．しかし，人は人物について名前を思い出すことがその他の情報を想起するよりも困
難であることが知られており [13]，名付けだけでは不十分な可能性もある．

1.2 ペンギンの観察支援
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




