
WISS 2025

ペンさく：描いて探すことで深まるペンギン観察手法と
水族館来訪者を対象とした実証実験
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概要. 動物園や水族館では複数の個体が同時に展示されることが多く，来訪者の観察は全体を眺めるにと
どまりやすい．特にペンギンは数十羽単位で飼育されることが一般的であり，一部の施設では個体名を付け
て一覧掲示を行うなど，個体に着目した観察を促す工夫がなされている．個体識別することがその個体へ
の共感につながることは示されているものの，実際に観察中の個体と掲示情報を結びつけるのは容易では
ない．そこで我々はこれまで，腹部模様を描画して個体を検索できるシステムを提案し，その有用性を検証
してきた．本研究では，実環境におけるシステムの効果を検証するため，都市型水族館で一般来訪者を対象
とした実証実験を実施した．また実験にあたり，新たに個体情報を一覧できる図鑑機能と観察履歴を保存で
きるアルバム機能を追加した．実験の結果，個体名を用いた会話や模様の違いへの気づき，展示前での滞在
時間の増加が確認され，主体的な観察や動物への関心を高める有効性が示唆された．

1 はじめに
水族館や動物園は，多くの人々にとってレジャー

の場として楽しまれる一方，教育・研究・保全といっ
た社会的役割を担う重要な施設である [15]．来訪者
はそこでの体験を通じて動物への理解や保全意識，
自然とのつながりを深めることが期待される [11, 3]．
しかし，水族館や動物園では複数の個体を同時に

展示することが一般的であるため，来訪者の観察は
展示全体を俯瞰してに眺めるだけにとどまりやすい．
この課題に対応するため，多くの施設では個体に名
前を付け，性格や特徴を紹介する掲示を設置するな
ど，来訪者が個体に着目できるような工夫を行って
いる．こうした個体に対する工夫は，ライオンやカ
バ，アシカやタコといったように少数で展示されて
いる動物に対しては有効に働くが，数十頭，数十羽
規模で飼育・展示するような動物の場合は効果が薄
れてしまう．
本研究で扱うペンギンは，数十羽規模で飼育・展示

されることが多く，来訪者の観察は俯瞰的なものに
なりやすい．こうした問題に対し，多くの施設では
フリッパーバンドや名前による個体識別をして，個
体一覧や相関図を掲示するなどの展示の工夫を行っ
ている．この個体に着目した情報の提示は，リピー
ターを増やすことにも繋がっており，推しペンギン
などの言葉もうまれている．また，イルカにおいて
は個体を識別することがその個体に対する共感や保
全意識の高まりにつながることが明らかになってい
る [30]ため，個体識別を容易化することは重要であ
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ると考えられる．一方で，既存のフリッパーバンド
による識別には，視認性の低さや個体への負担の課
題があることに加え，来訪者が観察中の目の前の個
体とその情報を直接結びつけることは容易ではない．
我々はこれまで，ペンギンの腹部斑点模様に注目

し，来訪者がその模様を描画することで個体を検索
可能とする手法を提案・実装し，有用性を示してき
た [26]．しかし，これまでの研究は大学生を対象と
した小規模な実験であり，実際の水族館の一般来訪
者における有用性は十分に検証されていなかった．
また，検索対象となる個体数にも制限があった．
そこで本研究では，都市型水族館であるサンシャ

イン水族館とともに研究を進め，一般来訪者を対象
に実証実験を行い，実環境におけるシステムの有用
性および他の施設への導入可能性を検証する．実験
にあたり，水族館で飼育されている全個体をシステ
ム上で検索対象とした．また，子どもを含む幅広い
年代の来訪者の利用を想定し，ユーザインタフェー
スをわかりやすいものに再設計した．さらに，シス
テムの利用モチベーション向上のために，個体情報
を一覧できる図鑑機能と，過去に描画・検索した個
体を保存し閲覧できるアルバム機能を追加した．こ
れらの改良を施したシステム「ペンさく」を用いて，
サンシャイン水族館にて 6日間の実証実験を実施し，
来訪者の観察行動に与える影響を考察する．

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 [23, 31, 32]．
現在では，娯楽・教育・保全・研究の 4つの目的の



WISS 2025

もと運営されており [15]，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 [29]．
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 [6, 21]，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 [11]．さらに，Jensenら [16]
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 [3]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 [1]もある．Malamudら [19]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 [24, 5]，教育的な体験を求めて訪れる場
合も多い [33, 2]．実際，Davey[9]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[28]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
意識的に学び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 [12, 22]．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 [8, 34]．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 [13, 7]．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 [5, 35]．
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 [18]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[17]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 [4]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，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
[27]．
他にも，個体数把握や行動研究などを目的とし

て，ヒレなどの傷跡からアシカの個体を識別する手
法 [20]や，深度画像を用いたニワトリの個体識別手
法 [36]が提案されている．Duyckら [10]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，本研究はユーザが能動的に観察し，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が必要となる．

3 システムデザイン
3.1 システム設計
本研究では，実際の水族館での一般利用を考慮し，

以下の必要要件を考慮してシステムを設計した．
� 観察中の個体の特定ニーズ：サンシャイン水
族館には，個体の名前を確認する手段がなく，
来訪者は観察している個体とその情報を結び
つけにくい状況にあった．そこで，腹部模様
を描画して検索する機能を主とし，観察対象
の個体を特定できる仕組みを実現する．

� 幅広い来訪者への対応：小さな子どもでも使
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えるよう，描画インタフェースやボタン表記
はひらがなを用いる必要がある．

� 検索網羅性の確保：過去の研究では，システ
ム上で対象とする個体数が限られていた．本
研究では水族館からすべての個体情報を提供
してもらい，全 47羽を検索対象とする．

� 個体情報へのアクセス性：描画が難しい場合
にも個体情報にアクセスできるようにするた
め，サンシャイン水族館のすべてのペンギン
を一覧で把握可能とする．サンシャイン水族
館では草原・天空・バックヤードの 3エリア
にペンギンが分かれているが，図鑑機能では
来訪者が直接観察できないバックヤード個体
も含めて一覧化する．

� 来館時以外の利用ニーズ：館内で観察するだ
けでなく，自宅や他の場面でもペンギンの情
報を参照したい来訪者のために，アルバム機
能を導入する．これにより，利用者は過去に
描画・検索したペンギンの情報を保存し，過
去の観察の振り返りや，思い出としての閲覧
が可能となる．

なお，基本的な描画インタフェースと検索アルゴ
リズムは，我々のこれまでの研究 [26, 37]に基づい
ている．

3.2 検索用データセット構築
本研究では，サンシャイン水族館で飼育されてい

るケープペンギン全 47羽を対象に検索用データセッ
トを構築した．各個体の正面写真を提示し，20～24
歳の大学生・大学院生 30名（男性 21名，女性 9名）
に腹部模様を描画してもらい，その描画データから
テンプレートデータを作成した．これは，ひとによ
る描画のばらつきを抑えるとともに，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．得られた描画は先行研
究 [26]と同様に腹部を 3× 3に分割してベクトル化
し，個体ごとに平均をとることで検索に用いるテン
プレートデータとした．

3.3 システム概要
3.1節の要件をもとに，システム「ペンさく」を

実装した．ペンさくは以下の画面群によって構成さ
れている．

� 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

図 1. ペンさくの各画面の UI：上から順に，ホーム・描画，
検索結果・個体詳細，図鑑・アルバム画面




