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ペンさく：水族館の一般来訪者を対象とした
ペンギン描画型検索システムの実地検証
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概要：水族館や動物園においてペンギンは多くの来訪者に親しまれている一方で，数十羽単位で飼育され
ることが多く，全体を眺めるだけの俯瞰した観察にとどまりやすい．我々はこれまで，ペンギンの個体に
着目した深い観察を促すため，腹部模様の描画を通じて個体を検索しながら観察するシステムを提案・検
証してきた．しかし，これまでの研究は実験室環境や大学生を対象とした小規模な実験に限られていた．
そこで本研究では，水族館での一般来訪者による利用を想定し，個体一覧が見られる図鑑機能や描いた個
体を記録できるアルバム機能を追加したうえで，都市型水族館において 6日間の実証実験を実施した．期
間中，展示前に設置した QRコードを通じて 167組の来訪者がシステムを利用し，ペンギン個体への関心
の高まり，展示場での滞在時間の増加，個体名を用いた会話の促進などが確認された．
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1. はじめに
水族館や動物園は，レジャーおよびレクリエーションの

場として親しまれる一方で，保全や研究，来訪者への教育
といった役割も担っている．これらの施設を訪れる体験
は，来訪者の保全に関する知識や態度に影響を与えること
が示されており [1][2]，水族館や動物園は保全教育や動物
福祉を啓発する重要な立場にある．
水族館や動物園での体験において教育的な効果を高める

ためには，知りたいという欲求や動物とのつながりの感覚
が重要であることが明らかにされている [3]．また，情報の
習得が楽しく興味深いものである場合に学習効果が高まる
こと [4]も示されており，来訪者の関心を惹きつける展示
の工夫が求められる．
一方で，水族館や動物園では複数の個体を同時に展示し

ている場合が多く，来訪者は個体ではなく展示全体を俯瞰
して眺める傾向があり，個々の動物への関心は生まれにく
い．動物の観察においては，イルカを対象とした研究で，
個体を識別することがその個体に対する共感や保全行動へ
の意欲に関連することが示されている [5]．このように，動
物を個として認識することは水族館や動物園での観察を深
めるうえで重要な要素であると考えられる．
こうした観点から，本研究ではまずペンギンに着目した．
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ペンギンは来訪者からの人気が高く，教育的効果も高いこ
とが示されている一方で [6][7]，多くの施設では数十羽のペ
ンギンを一斉に展示しているため，来訪者は展示全体を俯
瞰的に眺めるにとどまり，個体の記憶や理解にはつながっ
ていない．また施設によっては，個体の観察を促すために，
個体の名前や特徴を紹介する掲示が設置されているが，来
訪者が目の前の個体とその掲示情報を結びつけることは難
しく，興味や理解が深まりにくい．実際，このような掲示
や解説資料を閲覧する来訪者は少ないことも明らかにされ
ている [3]．
ここで，フンボルトペンギン属のペンギンには腹部に特

徴的な斑点模様がみられる．これは個体ごとに全く異な
り，個体を識別する手がかりのひとつとなる．我々はこの
腹部模様に着目し，来訪者が模様を観察して描画し，その
描画をもとに個体情報を検索できるシステムを提案・実装
してきた [7]．描画と検索を組み合わせた能動的な観察が
ペンギンへの興味や記憶の促進につながると考え，大学生
を対象としたシステムの実地検証を行った．その結果，シ
ステムを利用してペンギンを観察することで個体への関心
が高まり，特徴の認識や記憶に影響する可能性が示唆され
た [8][9]．
しかしこれまでの実験は，実験参加者が大学生に限られ

ており，観察対象としたペンギンの数や実験参加者数も限
定的であった．また実験期間も短く，実環境における一般
来訪者へのシステムの有用性を検証するには不十分であっ
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た．そこで本研究では，より実環境に近い状況でシステム
の効果を検証するため，サンシャイン水族館で実証実験を
実施した．実証実験の実施にあたり，一般来訪者による使
用を想定し，これまでのシステムを改良した「ペンさく」
を実装した．小さな子供でも操作しやすいユーザインタ
フェースとし，観察を補助する図鑑機能や，描画履歴を保
存・閲覧できるアルバム機能を追加した．このシステムを
一般来訪者に実際に使用してもらい，システムが観察行動
にどのような影響を与えるかを調査し考察する．

2. 関連研究
2.1 動物園・水族館の役割について
動物園や水族館は単なる娯楽施設ではなく，さまざまな

役割を担う施設へと発展してきた [10][11][12]．現在では，
娯楽・教育・保全・研究の 4つの目的のもと運営されてお
り [13]，5つ目の柱として福祉やウェルビーイングを位置づ
ける必要性も議論されている [14]．また，娯楽についても
消費的な楽しみだけでなく，動物への共感を促すエンゲー
ジメントとして再定義すべきとの議論もある [15]．
こうした施設への訪問が来訪者に与える影響は，多くの

研究で報告されている．例えば，動物園や水族館への訪問
が保全に関する知識や自己効力感，行動意欲の向上につな
がることや [2][16]，大人の来園者の保全に対する態度と理
解にも影響を与えることが明らかになっている [1]．さら
に，Jensenら [17]は訪問によって得られた生物多様性に関
する学習成果が訪問後も長期にわたって持続する可能性が
あることを示しており，Bruniら [18]は動物園体験が自然
とのつながりを潜在的に促進することを述べている．
一方で，これらの教育的効果や態度変容が時間とともに

薄れることや実際の行動変容にはつながらないという指
摘 [19]もある．Malamudら [20]は態度変容や教育，保全
への関心促進への説得力のある証拠が存在しないと主張し
ており，来訪者の体験の効果を高めるためには，展示手法
や教育プログラムに対する工夫が求められている．
本研究では，ペンギンをただ眺めるだけの鑑賞にとどま

らず，個体に着目して観察する体験を提供することで来訪
者の学びや意識の変容を促すことを目指している．ペンギ
ンの腹部模様を描いて個体を識別するという手法を通じ
て，来訪者により深い観察を促し，動物への興味や共感，
学びにつながる新たなアプローチを提案する．

2.2 動物園の来園者に関する研究
動物園や水族館の来訪者は，娯楽や癒しといった目的に加

え [21][3]，教育的な体験を求めて訪れる場合も多い [22][23]．
実際，Davey[24]は来園者の主要な訪問動機として「教育」
と「珍しい動物の観察」を挙げており，来園者は一般市民
や学生に比べて動物園や飼育動物に対して肯定的な認識を
持つことが示されている．また，Packer[25]は，来訪者が

学ぶことを意図していなくても，学習体験に引き込まれた
り，無意識的に学ぶことを求めたりすることを示している．
特に，参加型展示や自然に近い環境での展示は，来訪

者の滞在時間や関心の向上につながることが示されてい
る [26][27]．さらに，展示に教育的な介入を組み合わせるこ
とで，知識の習得や理解に寄与することが明らかになって
いる [28][29]．また，来訪者が施設の動物や展示に対して抱
く肯定的な認識がもっと学びたいという意欲につながるこ
とや，動物とのインタラクティブな体験を通じて学習効果
が高まることも指摘されている [30][31]．さらに動物への
共感は保全行動の変容にも結びつく可能性を持つ [3][32]．
このように，動物園や水族館での学習や保全意識を高める
ためには，教育的な介入や展示環境の工夫をして，動物へ
の関心や共感を高めることが重要であるといえる．
Luebkeら [33]は，動物を見る際の情緒的な反応が来訪
者の感じる楽しさと強く関連していることを示している．
Lucardie[4]は，楽しさや喜びが記憶や学習の効果を高める
ことを明らかにしており，来訪者の楽しみを引き出し，関
心や学習効果を高める仕組みが求められる．
本研究では，ペンギンの模様を自ら描いて検索するとい

う能動的かつインタラクティブな観察手法を用いている．
個体ごとの特徴に着目し，その違いを確かめたり，個体情
報を検索したりすることで来訪者の気づきや理解が促進さ
れ，動物への関心や共感につながると考えられる．

2.3 生き物の個体識別に関する研究
種の適切な管理や野生動物管理のため，動物の個体識別

が行われている．Burghardtら [34]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．また，RGB画像による外見
ベースのペンギン検出と，ハイパースペクトル情報による
スペクトルベースの個体識別を組み合わせた手法により，
ペンギンの群れ画像から個体を識別するシステムも提案さ
れている [35]．本研究もペンギンの腹部模様を用いて個体
識別を行うものであるが，画像ではなく，来園館者自身の
描いた描画の類似度をもとに個体を識別する．
他にも，個体数把握や行動研究などを目的として，ニュー

ジーランドアシカのヒレなどの傷跡から個体を識別する手
法 [36]や，深度画像を用いたニワトリの個体識別手法 [37]

が提案されている．Duyckら [38]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，個体固有の模様などの特徴を用いて
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斑点描画の特徴から個体を識別するこ
とを目指しており，ユーザの描画には曖昧性やばらつきが
あるため単純な画像処理での認識ではなく，人の描画特性
を考慮した類似度判定による個体識別を用いる．
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3. 実証実験に向けたシステムデザイン
3.1 システム設計
本研究は，俯瞰的になりがちなペンギンの観察におい

て，個体の違いに着目した観察を促し，来訪者により良い
観察体験を提供することを目的とする．そこで，来訪者が
展示を見ながら特定の個体の腹部模様を描画し，そのデー
タから個体情報を検索できるシステム「ペンさく*1」を実
現する．
ペンさくの基本的な描画インタフェースと検索アルゴリ

ズムは，我々の先行研究 [8][39] に基づいている．まず，描
画データセットを構築し，複数人の描画データを平均して
各個体のテンプレートデータを作成する（3.2節で後述）．
ペンさく上でユーザが描いた腹部模様とテンプレートデー
タの類似度を算出し，推定される個体をランキング形式で
提示する．
さらに，水族館での一般来訪者の利用を想定し，利便性

とモチベーション向上のために新たに図鑑機能およびアル
バム機能を追加する．図鑑機能は，水族館で飼育されてい
るすべてのペンギンを一覧形式で閲覧できるものである．
検索していないペンギンについても直接個体情報を参照す
ることができる．また，アルバム機能はユーザが描画・検
索したペンギンの画像・描画データ・日時を記録し，保存
することができる機能である．この機能により，再訪時に
過去の観察を振り返ったり，思い出として閲覧したりする
行動を促すことが期待される．

3.2 検索用データセット構築
本研究では，東京・池袋の都市型水族館であるサンシャ

イン水族館で実証実験を実施するため，サンシャイン水族
館で飼育されているペンギンの描画データセットを構築し
た．対象としたのは，同館で飼育されているケープペンギ
ン全 47羽である．
ユーザ描画に生じるばらつきを考慮し，各個体の検索用

テンプレートデータを作成するため，20～24歳の大学生・
大学院生 30名（男性 21名，女性 9名）に対し描画タスク
を実施した．これは，検索時にユーザ描画との類似度を算
出し，個体を推定する際の基準として用いるものである．
腹部模様が明確に確認できる正面写真をスクリーンに提示
し，個体名とともに表示された画像をもとに，参加者が自
身のスマートフォンからシステムにアクセスして自由に描
画を行った．描画時間に制限は設けず，全員が描き終えた
後に次の個体へ進む形式とした．
得られた描画データは，先行研究 [8]と同様に腹部を 3

× 3に分割し，各領域の点の分布をベクトル化した後，個
体ごとの平均ベクトルを算出してテンプレートデータとし

*1 https://pensaku.com/

た．このようにして，47羽すべての検索用テンプレート
データを作成し，類似度算出に用いた．

3.3 システム概要
本システム「ペンさく」は，以下の画面群によって構成

されている．また図 1に各画面の概要を示す．
• ホーム画面：ユーザはログインまたはゲストとして利
用を選択し，「おえかき」ボタンから描画を開始する
ことができる．ログインして利用することで，アルバ
ム機能が利用可能となる．（図 1左上）

• 描画画面：展示中のペンギンを観察しながら，腹部模
様を描画する．なお，障害物やペンギンの動きなどに
より腹部の一部が観察できない場合は「みえないとこ
ろ」として領域を指定することができる．ここで指定
された領域は検索における類似度計算から除外され
る．描画が終了し「かんせい」ボタンを押すと，検索
結果画面に遷移する．（図 1中央上）

• 検索結果画面：描画が完了すると，入力された模様と
テンプレートデータとの類似度に基づき，候補となる
ペンギンがランキング形式で提示される．（図 1右上）

• 個体詳細画面：検索結果から特定の個体を選択すると，
その個体の画像・名前・バンド色・プロフィール情報
などを閲覧できる．観察していた個体と一致していた
場合，「この子だった！」ボタンを押すと描画データ
がデータベースに送信され，ユーザのアルバムにも記
録される．（図 1左下）

• 図鑑画面：サンシャイン水族館で飼育されているすべ
てのペンギンを一覧形式で閲覧することができる．各
個体の顔画像をクリックすると，その個体の画像・名
前・バンド色・プロフィール情報を表示するモーダル
ウィンドウが開く．（図 1中央下）

• アルバム画面：ログイン状態のユーザは，過去に描画・
検索したペンギンの描画データ，該当個体の画像，検
索日時を記録・閲覧できる．アルバムはホーム画面か
らアクセス可能であり，再訪時の振り返りや思い出と
して活用できる．（図 1右下）

また，ユーザはホーム画面・描画画面・図鑑画面をヘッ
ダーのナビゲーションメニューから自由に遷移することが
できる．ユーザインタフェースは子供が利用することを想
定し，ひらがなでわかりやすいものを採用している．
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. 実証実験
4.1 実験概要
本研究では，システム「ペンさく」を用いてペンギンの

腹部模様を描画しながら個体を検索することが，来訪者の
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図 1: ペンさくの各画面の UI：上段はホーム，描画，検索結果画面，下段は個体詳細，図鑑，アルバム画面

観察行動にどのような影響を与えるかを調査するため，サ
ンシャイン水族館にて実証実験を実施した．
実験期間は 2024年 10月 15日（火）～21日（月）のう
ち，19日（土）を除く計 6日間であった．実験はペンギン
展示場「草原エリア」および「天空エリア」にて行い，来訪
者が自然にシステムにアクセスできるよう，それぞれの展
示前にペンさくの説明と QRコードを記載した掲示物（図
2）を設置した．実験の様子を図 3に示す．
実験期間中，掲示物は常時掲示し，QRコードを読み込
んだ来訪者が自身のスマートフォンからシステムにアクセ
スできるようにした．また，必要に応じて掲示物を読んで
いる来訪者に対して実験者が声をかけ，システムの概要や
使い方について口頭で説明を行う場面もあった．
実験中は 3名の実験者が毎日 10:00～16:00に展示場周辺
に待機し，来訪者の行動を観察した．主に，掲示物を読む
様子，QRコードを読み込む様子，システムを操作してい
る様子などを対象とし，観察された行動や発話内容は逐次
メモとして記録した．

図 2: 掲示物の例（左：草原エリア前，右：天空エリア前）

4.2 結果
本節では，実証実験を通じて得られた来訪者の行動観察

メモおよびアンケート結果について述べる．
4.2.1 観察メモの分析
実験期間中，実験者が展示場にて観察・記録した来訪者

の行動メモと発話内容をもとに，観察および発話の特徴を
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図 3: 実験の様子

表 1: 使用形態別の利用組数（日・月とその他の比較）
使用形態 火～金 日・月 合計
1 人 16 17 33

複数人・1 端末 28 51 79

複数人・複数端末 25 30 55

合計 69 98 167

筆頭著者が集計した．行動メモの総文字数は 13,222字で
あった．
まず，多くの来訪者が展示前の掲示物を興味深く読み，

QRコードを読み込んで自身のスマートフォンからシステ
ムにアクセスする様子が確認できた．6日間の実験期間中，
記録できた範囲で合計 167 組がペンさくを利用していた
（表 1）．来訪者の使用形態を，1人での使用・複数人で 1端
末を共有して使用・複数人がそれぞれの端末で使用の 3つ
に分類したところ，最も多かったのは「複数人・1端末」で
の利用で 79組，次いで「複数人・複数端末」で 55組，「1

人」で 33組であった．特に来訪者数の多い週末から月曜
にかけて利用者が増加する傾向がみられ，最終日の 10月
21日（月）には 1日で 55組が利用していた．
観察中に記録された会話内容は，「ペンギンの名前が出

てくる会話」，「個体の観察やコミュニケーションを促す
発話」，「肯定的なコメント」の 3種類に分類された．検索
後に「あ，ぽてとだ．かわいい」，「おいもだった！誕生日
2023年！？」など，個体名を用いた会話が多く聞かれた．
また描画を行う中で，「この子は点が多い」「模様が違うの
知らなかった」「みんな点々あって面白い」など，腹部模
様の違いに着目する発話が多く記録された．利用中，「こ
の子じゃない？」「ペアのペンギンも見つけた！」といっ
た反応があり，模様の観察と検索を通じて個体の識別を試
みる様子がうかがえた．さらに，システムに対する肯定的
なコメントとして「今まで名前が分からなかったから嬉し
い」という発話もあった．
会話が最も多く記録されたのは「複数人・1端末」での

利用時であり，ペンギンの名前への言及や観察・コミュニ
ケーションの促進が確認された．また，「複数人・複数端
末」の利用でも，それぞれの端末を使いながら模様の比較や
名前の照合を行う様子がみられ，観察やコミュニケーショ
ンの促進が多く記録された．一方，1人での利用では会話
自体が少なく，観察中に確認された発話は 4件であった．
特に家族連れでは，保護者が掲示の内容を読み上げなが

ら子どもに描画を促す場面や，子どもが親のスマートフォ
ンを借りて描画する様子が複数確認された．子どもが模様
を描き，保護者が操作を補助したり，検索結果を一緒に確
認したりするなど，協調的な利用が多くみられた．また，
兄弟間で端末を交代しながら使う場面も観察された．
さらに，来訪者がシステム利用中に時間を忘れて滞在し

ている様子もみられた．例えば「これ見てると時間経っ
ちゃう」という発話や，子どもが夢中になって描画に取り
組む姿が記録されたことから，システムが滞留時間や観察
時間の増加にも影響していた可能性がある．
一部の来訪者からは「模様が見えない」「動いちゃった」

などの声もあり，観察しにくい状況が存在したことも記録
された．また，描画・検索を行わずに図鑑機能を通じて直
接個体を探す利用者も複数確認された．
4.2.2 アンケート結果
システム利用後の来訪者の印象を把握するため，ペンさ

くのホーム画面に任意回答形式のアンケートリンクを設置
した．アンケート項目は以下の通りである．
• サンシャイン水族館への訪問目的（複数選択可）
• 誰と来たか（選択式）
• サンシャイン水族館への来館回数（選択式）
• ペンギンはどのくらい好きか（5段階評価）
• システムを利用して覚えた／気に入ったペンギン（自
由記述）

• 動物園・水族館への訪問頻度および総訪問回数（選
択式）

• 感想や気になる点（自由記述）
回答者数は 11名であった．訪問目的として最も多かっ

たのは「子どものため」であり，次いで「娯楽」，「教育」，
「癒し」が挙げられた．同行者については「1人で来た」が
45.5%と最多で，「家族」が 36.4%，「恋人」および「友人」
がそれぞれ 9.1%であった．サンシャイン水族館の来館回
数は，「10回以上」が 63.6%，「5～9回」が 18.2%，「初め
て」「2回目」がそれぞれ 9.1%であり，リピーターの割合
が高かった．また，ペンギンの好感度については，5段階
評価で「5（とても好き）」が 7名，「4」が 3名，「3」が 1

名と，全体的に高評価であった．「覚えた／気に入ったペ
ンギン」の設問には 9名が回答し，「ぽてと」や「武蔵」な
ど，システムを通じて認識された個体名が具体的に挙げら
れた．動物園・水族館への訪問頻度については，「月に数
回」が 54.5%と最も多く，「月に 1回」（18.2%），「数か月
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に 1回」（27.3%）が続いた．訪問総回数では「20回以上」
が 63.6%，「10～20回程度」が 36.4%であり，回答者の多
くが動物園や水族館に対して高い関心を持ち，日常的に親
しんでいる層であることが示された．
自由記述欄には多くの肯定的な意見が寄せられた．例え

ば，「とってもよかった。水族館を楽しむツールとして，今
後もずっと提供してもらえると嬉しい」，「観察しながら楽
しめるし、お名前も分かる。本稼働楽しみにしています」，
「精度が高くてびっくりしました。ペンギンファンとして
も楽しい経験ができました」などである．一方で，「あまり
精度がよくない気がします（当たらない）」という指摘もあ
り，検索精度に対する改善の余地も示唆された．

5. 考察
5.1 観察行動に与える影響
4章の実証実験の結果から，ペンさくの利用が来訪者の

観察行動に与える影響を考察する．
まず，コミュニケーションの促進として，ペンギンの個

体名を用いた会話が数多く観察された．サンシャイン水族
館は，すべての個体に名前が付けられているものの，来訪
者がそれを確認する手段がこれまでなかった．ペンさくに
より観察中の個体を検索して名前を知ることが可能となっ
たことで，導入前にはなかった個体名を使った会話が生ま
れていた．特定の個体の名前を呼びながらその特徴を観察
したり，複数人で同時にシステムを使い検索結果を共有し
たりするなど，同行者との自然な会話が発生していた．同
行者同士が検索結果を見せ合いながら話す様子や，特定の
個体の特徴やエピソードを話し合う場面も多く，単なる鑑
賞だけでなく個体を主とした交流が生まれるきっかけと
なっていた．
また，個体に着目した深い観察行動もみられた．描画を

通じて腹部模様に注目する場面が多く，「この子は点が多
い」「模様が違うの知らなかった」といった発話が多数あ
り，個体ごとの違いの気づきにつながっていた．検索結果
の情報から「似たような柄の子がいる」「ペアのペンギンも
見つけた」と反応する来訪者もおり，個体間の関係性の考
察など多様な視点からの観察が促されていたと考えられる．
さらに，ペンさく利用者は非利用者と比較して，展示前

での滞在時間が増加していた．実験中には「これ見てると
時間経っちゃう」といった発話も確認された．特に子ども
が夢中になって描画に取り組む様子が散見され，保護者に
促されてようやくその場を離れるといった場面もあった．
このように，従来の短時間的で眺めるだけの鑑賞スタイル
とは異なり，主体的かつ継続的な観察体験をもたらしてい
たと考えられる．来訪者の滞在時間は，展示されている動
物への関心度を測る指標のひとつにされており [40]，本実
験における展示前での滞在時間の増加は，ペンギンへの関
心や興味の高まりを示すものといえる．

実験中に直接話を聞いた常連の来訪者からは「これまで
は名前がわからず飼育員に毎回尋ねていたが，このシステ
ムがあるととても便利」，「点が多い個体は検索が難しいこ
ともあるが，多くは問題なく検索できる」といった声が寄
せられた．また，「バンドの色と名前が一覧で見られるの
がありがたい」といった意見からも，従来の観察における
不便さをペンさくが補完していたことが分かる．

5.2 興味・親しみの形成
ペンさくの利用は，ペンギンへの興味や親しみにもつな

がっていたと考えられる．アンケートでの「今まで名前が
分からなかったから嬉しい」「ペンギンファンとしても楽
しい経験ができた」といった回答に加え，一部の来訪者は
検索結果をスクリーンショットで記録するなど自主的な観
察行動も確認された．このように，個体を識別できること
がポジティブな体験につながっていたことがうかがえる．
また，個体の詳細情報から「誕生日が近い」というよう

に，自分ごとにして親近感を示している来訪者もいた．名
前や特徴といった情報が個体に結びつくことで，来訪者に
とってペンギンが見る対象としてだけでなく，より関係性
のある存在として認識されるようになり，個体への愛着や
興味を引き出していたと考えられる．実際に，一度検索し
た個体について，別の展示を回った後に再び戻ってきて
「〇〇はどこに行ったのかな」と探す子どもの姿も観察さ
れており，個体とのつながりを意識した継続的な観察行動
が促されていた．
これらのことから，ペンさくは来訪者の観察行動を個体

に着目する深い観察へと導くとともに，観察を通じたコ
ミュニケーションや親しみの形成，さらに展示前での滞在
時間の増加を促進するなど，水族館体験を豊かにする新た
な観察支援として有効に機能していたと考えられる．
なお，アンケートに回答した来訪者の多くは，水族館へ

の訪問頻度が高く，ペンギンに強い関心を持つ常連層で
あった．このような背景から，観察への関心や個体への親
しみといった傾向は，水族館や動物への関心が高い来訪者
を中心としたものである可能性がある．

5.3 課題
実証実験中，掲示物を興味深く読んでいるにもかかわら

ず，実際に QRコードを読み取ってアクセスしない来訪者
が一定数存在した．特に高齢者や外国人来訪者において，
スマートフォンでの操作や言語的な壁がシステム利用の妨
げになっていた可能性がある．
また，一部の来訪者からは描画時に「模様が見えない」

「動いてしまって描きづらい」といった声があったように，
ペンギンの動きや観察環境により描画が困難になる場面が
みられた．部分的に見えない腹部があった場合はその領域
を指定・除外する機能を備えていたが，システム側で自動
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図 4: 描画例（左 2つ：観察に基づいた模様の描画，右 3

つ：模様に基づかない自由描画の例）

的にある程度補完できるような設計を検討する余地がある．
検索精度についても，システム使用中に個体を特定でき

ない事例や，アンケートの回答において検索結果がうまく
当たらないといった指摘があった．「1位に出ることが多く
気にならなかった」といった受容的な声もあったが，今後
はより確実に識別できるように検索アルゴリズムおよびテ
ンプレートデータの改良が必要である．
また，ユーザインタフェースについても，図鑑機能の存

在に気づかないまま利用を終える来訪者がいたように，画
面遷移や機能案内に改善の余地があると考えられる．さら
に，子どもの一部には観察よりも描画操作自体を目的とし
た利用がみられ，ペンギンを見ずに画面を塗りつぶす，自
由に描画するなど，模様とは無関係な落書きとして使用さ
れる場面もあった（図 4）．このような利用は，観察支援と
いう本来の目的から離れてしまう可能性があるため，観察
を自然に促す仕組みが必要と考えられる．一方で，図 4の
左から 2番目のように，腹部以外の余白に個体へのコメン
トを添えるなど，本来の使い方から発展した自由な表現も
みられた．これは自分なりの観察結果や印象を残す発展的
な使い方として肯定的に捉えられる．

5.4 今後の展望
今後はまず，類似度計算アルゴリズムの修正やテンプ

レートデータ生成方法を見直し，検索精度の向上を目指す．
システムについては，海外からの観光客の利用を想定した
外国語対応や，ユーザインタフェースの改善に取り組む．
また，描画・検索・閲覧といった各操作のログをシステム
上で記録・分析可能とすることで，ユーザのより詳細な行
動解析を行っていく予定である．
今回の実証実験は限られた期間での実施であったため，

今後は長期的な運用を通じて来訪者の継続的な利用や行動
変容，個体への関心の変化を検証する．さらに，ペンさく
を他の水族館にも展開し，異なる施設環境や来訪者層にお
ける有用性や活用方法を評価していく．将来的には，教育
や福祉といった分野の連携を視野に入れた調査・実装を進
めていく予定である．

6. おわりに
本研究は，水族館におけるペンギンの観察をより良いも

のとするため，腹部模様を描画して個体を検索することの
できる観察支援システムペンさくを開発し，水族館におい
て来訪者を対象とした実証実験を実施した．システムは，
描画による個体検索機能に加えて，個体情報の閲覧ができ
る図鑑機能や，描いた個体を記録できるアルバム機能を実
装し，来訪者が展示前の掲示から QRコードを読み取り，
自身のスマートフォンで利用する形式とした．
実証実験はサンシャイン水族館にて 6日間にわたって実

施し，展示場での行動観察およびアンケート調査を行った．
実験の結果，期間中 167組の来訪者がペンさくを利用して
おり，利用者の行動観察から，ペンさくの利用により個体
の名前を用いた会話の増加や模様の違いへの気づきなど，
個体に着目した深い観察が促進される様子が確認された．
また，展示エリアへの滞在時間の増加や自発的な再観察と
いった行動から，システムが観察意欲やペンギンへの愛着
にも寄与している可能性が示唆された．
今後は，検索アルゴリズムの改良やユーザインタフェー

スの改善に加え，長期的な運用や他施設での展開をし，ロ
グデータを活用した詳細な分析を進めていく予定である．
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