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ペンさく：ペンギン描画型観察支援システムの
実地検証とその行動分析
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概要：水族館や動物園において，ペンギンは数十羽規模で飼育されることが多く，来訪者が個体に着目し
て観察することは容易ではない．来訪者の興味関心や観察効果を高めるため，我々はペンギンの腹部模様
を描画することで個体情報を検索できる観察支援システム「ペンさく」を開発し，その有用性を検証して
きた．水族館の一般来訪者を対象とした実証実験より，システムの利用が個体への関心や会話促進などに
つながる可能性が明らになった．しかし，これらの知見は実験者による行動観察記録に基づくものであり，
利用行動の定量的な分析は十分ではなかった．そこで本研究では，ログデータを取得する機能追加や外国
語対応などの改良したうえで，水族館において新たに 1週間の実地実験を実施し，システムから収集した
ログデータに基づいて利用者の行動を詳細に分析した．その結果，同一日の展示前への再来や，複数日に
わたる再訪といった行動が観察され，ペンギン個体への継続的な関心が示唆された．
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1. はじめに
水族館や動物園はレジャー施設であると同時に，研究や

保全教育を担う重要な役割をもつ [1]．来訪者が飼育され
ている生き物をただ眺めるだけではなく，深く観察を促す
ような観察効果を高める展示手法が求められている．動物
の観察においては，特定の個体を識別しながら観察するこ
とが，その個体への共感や保全意識を高めることがイルカ
を対象とした研究で示されており [2]，個体レベルに着目
した観察体験は重要であると考えられる．
しかし，実際の水族館・動物園では多数の個体を同時に

展示している場合が多く，個体への注目がいかない．特に，
ペンギンにおいては 30羽以上が一度に展示される例も珍
しくない．そのような状況では，来訪者は展示全体を眺め
るだけにとどまりやすく，個体ごとの違いに注意を向ける
ことや，個体を記憶することは難しい．そのため，多くの
水族館では個体一覧パネルや名前紹介，フリッパーバンド
の色による識別方法を提示しているものの [3]，バンドの
視認性や色識別の難しさ，また一覧パネルと実際の個体の
対応づけの困難さから，来訪者による個体識別には限界が
ある．
我々はこれまでに，ペンギンの個体ごとに固有な腹部模
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様に着目し，その模様を描くことで個体を検索できるシス
テム「ペンさく」を提案してきた [4]．また，大学生を対象
とした実験から，ペンさくを使用した観察がペンギン個体
への関心や，特徴の認識・記憶に影響する可能性が示唆さ
れた [5]．さらに，水族館の一般来訪者を対象とした実証実
験を実施し，ペンさくにより同行者とのコミュニケーショ
ンの促進，個体ごとの違いに着目した観察，滞在時間の増
加などの効果があることが確認された [6]．
一方，実証実験での知見は実験者による来訪者の観察記

録にもとづく分析に依存しており，システム上の利用ログ
が存在しなかったため，ユーザ行動を定量的に詳細に把握
することには限界があった．また，実証実験中には外国人
来訪者がシステムに興味を示す様子も観察されており，多
言語化への必要性も明らかになった．
そこで本研究では，描画・検索過程などの詳細な行動ロ

グを取得できるようシステムを拡張するとともに，多言語
にも対応した改良版のペンさくを開発した．このシステム
用いて，サンシャイン水族館にて 1週間の実証実験を実施
した．収集したログデータにもとづいて来訪者の描画行動
や検索行動を詳細に分析し，システムの利用が個体への着
目や観察体験に与える影響を考察する．
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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 [1, 7, 8]．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 [9]，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 [10]．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 [11]．
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 [12, 13]，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 [14]．さ
らに，Jensenら [15]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 [16]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，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 [17]もある．Malamudら [18]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している．

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 [19, 20]，教育的な体験を求めて訪れる場合も多
い [21,22]．実際，Davey [23]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
定的な認識をもつことが示されている．また，Packer [24]

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お
り [25,26]，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 [27,28]．
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 [29, 30]．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もつ [20, 31]．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 [32]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 [33]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，来訪者自身の描
いた描画の類似度をもとに個体を識別するものである．
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，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．

3. 実証実験
3.1 実証実験に向けたシステムデザイン
これまでの研究 [6]では，水族館における実証実験を通
してペンさくを使用した観察の有用性を示してきたが，シ
ステム上で利用ログを取得しておらず，評価は実験者によ
る目視での観察に依存していた．そのため，描画時間や滞
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図 1 言語切り替え機能の UI

（左：言語切り替えプルダウン，右：英語 UI）

在時間，画面遷移といった詳細な利用行動を定量的に把握
することができず，また観察者による見落としの可能性も
あった．このような限界を克服し，描画・検索行動をより
客観的に把握するためには，システム上で来訪者の操作ロ
グを自動的に収集する仕組みが必要である．
そこで本研究では，描画時間，ストローク数，検索操作，

画面遷移，ページ滞在時間など，来訪者の行動に関する詳
細なログデータを取得できるようにシステムを改良した．
これにより，観察行動の特徴や検索プロセスの違いを定量
的に分析でき，システムがどのような利用行動を誘発する
のかを評価可能となる．
また，前回の実証実験では展示前に掲示された QRコー

ドからシステムへアクセスしたものの，実際には利用しな
い来訪者が一定数確認された．その中には，外国人来訪者
が含まれており，システムのインタフェースが日本語のみ
であったことが利用を妨げていた可能性が高い．本研究で
はこの課題に対応するため，新たに言語切り替え機能を実
装し，日本語に加えて，来訪者数の多い英語，中国語，韓
国語に対応した（図 1）．これにより，より幅広い層の来訪
者がシステムを利用できる環境を整えた．
なお，描画インタフェースの基本構造や検索結果の提示

方法など，システムの主要なデザインは我々の過去の研
究 [6]に基づいている．

3.2 実験概要
本研究の目的は，水族館において描画型個体検索システ

ム「ペンさく」を利用することが，来訪者のペンギン観察
行動にどのような影響を与えるのかを明らかにすることで
ある．そこで，東京池袋のサンシャイン水族館において，
一般来訪者を対象とした 1週間の実証実験を実施した．実
験期間は 2025年 10月 9日（木）から 10月 15日（水）で

図 2 実験の様子

図 3 掲示の例

あった．
サンシャイン水族館では，47羽のケープペンギンが「天

空のペンギン」エリアと「草原のペンギン」エリアの 2箇
所で展示されている．本実験では，それぞれの展示エリア
の前に，ペンさくの概要説明とシステムへアクセス可能な
QRコードを掲示した．来訪者は，展示前を通過した際に
掲示を閲覧し，任意で自身のスマートフォンからペンさく
を利用できる形式であった．また QRコードから一度アク
セスした後は，特に位置による制約はなく，水族館外に移
動してもシステムの利用が可能であるようにした．掲示は
実験期間中，水族館の営業時間を通して設置した．
さらに，実験期間中は毎日 10:00～16:00の時間帯に，3

名の実験者が展示前に常駐し，来訪者のシステム利用状況
や行動を観察した．観察内容はその場で共有可能なオンラ
インドキュメントに記録し，分析時にログデータでは把握
できない行動傾向や会話の内容を補足するために用いた．

4. 結果
4.1 利用者の概要
システムから取得したログデータをもとに，実験期間中

にシステムを利用した来訪者数を分析した．日別の利用者
数を表 1に示す．1週間の実験期間において，合計 340名
の来訪者がシステムへアクセスしていた．実験初日の木曜
日は 29名であったのに対し，日曜祝日にあたる 10月 12～
13日はそれぞれ 72名，90名と利用者数が増加した．
また，実験者 3名が記録した行動メモをもとに来訪者の
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表 1 日別のシステム利用者数（ログ・行動メモ）
日付 利用者数（ログ） 利用者数（行動メモ）
2025-10-09（木） 29 18

2025-10-10（金） 35 13

2025-10-11（土） 33 11

2025-10-12（日） 72 26

2025-10-13（月・祝） 90 50

2025-10-14（火） 64 42

2025-10-15（水） 49 25

合計 340 185

表 2 行動メモに基づく大人・子供別および性別別の来訪者数（人）
区分 女 男 合計
子供（～10 代） 33 16 49

大人（20 代～） 87 49 136

合計 120 65 185

推定される大人・子供および性別を集計した結果を表 2に
示す．記録されたシステム利用者数は 167組 185名であり，
このうち 子供は 49名（26.5%），大人は 136名（73.5%）で
あった．
さらに，ログデータから同一の来訪者が複数日にわたり

システムを利用したケース（複数日ユーザ）が 23名確認
された．その内訳は，4日間利用した来訪者が 3名，3日
間が 1名，2日間が 19名であった．またシステムにログイ
ンした利用者は 30名であった．
同一日に複数回アクセスした来訪者（同一日ユーザ）も

多く，122名が 1日のうちに複数回システムへアクセスし
ていた．なおシステム上では，ブラウザ・タブの閉鎖また
は 30分以上の無操作によって新たなセッションとして記
録される．最多では 1日に 6回アクセスした例がみられた．
同日内の利用間隔は中央値 52分，平均 96分であった．1

セッションあたりの利用時間は 553件記録されており，平
均 92.2秒，中央値 4.6秒，最大 36.7分であった．
ただし，本研究で用いた識別はブラウザごとに割り当て

られる識別情報に基づいているため，プライベートブラウ
ザの使用や端末設定によっては，同一人物であっても別利
用として記録されている可能性がある．

4.2 検索行動
本節では，ログデータにもとづき，来訪者の描画および

検索行動を分析した結果を示す．
システム上で記録された総検索回数 (描画をして，検索
ボタンが押された回数)は 428回であった．描画に要した
時間について，描画にかかった時間は 418件記録されてお
り，平均 14.8秒，中央値 8.8秒最大 161.2秒であった．ス
トローク数については，1回の描画における総ストローク
数は平均 6.18，腹部以外への描画を除いた腹部模様のみの
ストローク数は平均 5.24であった．
操作ログとして，Undo機能は合計 877回利用され，107

図 4 指定された見えない腹部の分布

図 5 検索結果の順位分布

名が少なくとも一度は利用していた．描画ごとの Undo回
数は平均 5.01 回であった．見えない腹部を指定する画面
への切り替えは 229回記録され，23名が利用していた．見
えない腹部について，指定された領域の分布を図 4に示す．
この図より，中央～右側の領域が比較的多く指定されてい
たことがわかる．
検索結果に対する操作として，ペンギンを特定できた場

合に押される「この子だった」ボタンの利用は 76回記録
され，検索全体の 18.2%に相当した．特定時のペンギン順
位は図 5に示すように，1位が 25件と最も多く，2位・3

位もそれぞれ 8件であった．10位以降は 1～2件ずつの発
生となり件数は低下したが，44位まで選択が確認された．
一方，ペンギンを特定できなかった場合に押される「わか
らなかった」ボタンの利用は 7回であり，全検索の 1.4%に
相当した．なお，これらは任意操作であるため，実際の判
断行動を完全に反映するものではない．
検索処理に要した時間は 430件記録され，平均 1.20秒，

中央値 0.37秒，最短は 0.10秒，最長は 29.22秒であった．

4.3 画面利用の傾向
画面別の利用状況を表 3，図 6に示す．表示回数として
は，描画画面が最も多く 619回，次いで検索結果画面が 562
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表 3 各画面の表示回数と利用者数
画面 表示回数 セッション数 利用者数
描画画面 619 280 219

検索結果画面 562 225 180

ホーム画面 544 377 303

図鑑画面 232 169 107

個体詳細画面 207 93 78

アルバム画面 23 12 10

図 6 各画面の表示回数（全ユーザ）

図 7 各画面の表示回数（複数日ユーザ）

回表示された．また，複数日ユーザに限定した画面利用状
況（図 7）では，図鑑画面の利用が多い結果となった．
また，全ユーザ・複数日ユーザ・同一日ユーザについて，

画面表示の時刻帯分布を図 8～図 10に示す．全体では利用
が 11～14時に集中しており，描画画面と検索結果画面は
特にこの時間帯で多く利用されていた．一方，複数日ユー
ザや同一日ユーザでは，図鑑画面や描画画面の閲覧が混雑
の少ない時間や，水族館の営業時間外の朝や夜にも散発的
にみられた．
各画面の平均滞在時間を表 4に示す．描画画面の滞在時
間は平均 21.0秒，図鑑画面は平均 19.4秒，検索結果画面
は平均 15.5秒であった．最も長い滞在が記録されたのは
描画画面で 277.3秒であった．
ホーム画面での言語切り替え機能は 4回記録され，2名

が利用していた．

図 8 画面表示の時間分布 (全ユーザ)

図 9 画面表示の時間分布 (複数日ユーザ)

図 10 画面表示の時間分布 (同一日ユーザ)

表 4 各画面の滞在時間
画面 件数 平均 [s] 中央値 [s] 最小 [s] 最大 [s]

描画画面 538 21.03 14.13 0.31 277.26

図鑑画面 109 19.35 6.76 0.25 254.80

検索結果画面 427 15.50 9.51 0.01 178.23

個体詳細画面 175 10.34 4.17 0.40 274.60

ホーム画面 373 6.85 3.74 0.31 82.23

アルバム画面 19 4.40 3.05 1.35 14.55

4.4 行動メモに基づく来訪者の属性と利用状況
本節では，実験者が展示前で記録した行動メモにもとづ

き，来訪者の属性および利用場面の特徴を整理する．表 1

より，1週間の観察期間において，167組 185名の来訪者
のアクセスが記録されていた．
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また，行動メモの内容から個人で描画から検索までを行
う利用のほか，複数名のグループで描画を共有しながら操
作する例が複数確認された．特に家族グループでは，保護
者がスマートフォンを操作し，子どもが描画や検索結果の
確認を行う場面が記録されていた．同行者と交互に描画を
行ったり，一方が撮影した写真を参照しながらもう一方が
描画する利用も確認された．

5. 考察
5.1 観察行動の変化
ペンさくの利用により水族館来訪者の観察行動に複数の

変化をもたらしていた．行動メモの分析から，来訪者が単
に展示全体を眺めるだけでなく，特定の個体に着目し，特
徴を確認しようとする行動が多く観察された．検索結果画
面を手に展示前へ戻り，実際の個体と照合する例や，バン
ド色を参照して正解を判断する様子が複数記録され，個体
単位での観察が促進されていたことが示唆された．また，
検索結果画面に表示された候補個体を実際の個体と順に見
比べるなど探索的な利用もみられた．
過去の研究 [6]と同様に，来訪者同士のコミュニケーショ

ンの促進も確認された．複数名で端末を共有して描画しな
がら相談する場面や，一人が撮影した写真をもう一人が参
照して描画を行う協調的利用がみられた．また，小学生以
下の子どもが検索に成功して喜ぶ様子や，保護者が描画方
法を示しながら利用する例も確認され，子どもの学習的な
利用にもつながっていた．
行動メモには「また戻ってこよう」という発話も記録さ

れており，時間をおいて展示前に戻り再度検索を試みる例
もあった．これは一回限りの利用にとどまらず，水族館内
での反復的な観察行動を促していた可能性を示している．
また，前年度の実証実験 [6]で利用していた常連の来訪者が
今回もシステムを利用していた．当該来訪者は，普段は広
報されていた生まれたばかりの個体しか名前を知らなかっ
たが，ペンさくを通じて他の個体の名前もわかるようにな
り，「名前がわかって嬉しい」「よく使うのでブックマーク
している」と述べていた．これは，本システムが単発的な
体験にとどまらず，来訪者の継続的な個体理解や関心形成
に寄与する可能性を示唆している．
一方，行動メモで記録できた来訪者は展示前で観察可能

だった一部に限られており，全体の約半数程度にとどまっ
た．前年度の実験においても，同様に観察者が把握できな
かった来訪者が一定数存在していたと考えられる．このこ
とから，人手による行動記録だけでは限界があり，今回実
装したログベースの記録が来訪者行動を把握するために重
要であるといえる．

5.2 利用パターンの概要
ログデータの分析から，ペンさくの利用は単発の検索に

とどまらず，館内外で繰り返し参照されるツールとして利
用されていた．同一日に複数回アクセスした来訪者は 122

名にのぼり，最多で 1日に 6回利用した例も確認された．
このことから，展示前に戻る・再来する行動と連動して利
用が繰り返されていたことがわかる．また，23名が 2日以
上にわたってアクセスしており，施設への再訪や，利用時
間の分析から館内だけでなく館外でも利用が継続されてい
たことが示唆された．複数日ユーザにおいては，他のユー
ザと比較して図鑑画面の利用が多く，特定個体への継続的
関心を持つ常連層である可能性が示唆された．
1回あたりの利用時間は平均 92.2秒であった一方，最大

36.7分の長時間利用も記録されており，短時間の軽い観察
から，時間をかけて描画する丁寧な利用まで多様なパター
ンに対応していたと考えられる．

5.3 システム操作の特徴と利用行動
描画負荷に関しては，1回あたりのストローク数が平均 5

ストローク程度，描画時間は平均 15秒，最大でも 160秒程
度と，多くの来訪者が短時間で描画と検索を完了していた．
これらの結果から，ペンさくの描画操作は来訪者にとって
過度な負担になっておらず，展示前の限られた滞在時間で
も行いやすい体験となっていたと考えられる．また，見え
ない腹部の指定では，特に右下付近が多く指定されており，
展示環境において腹部右側がペンギンの姿勢や動き，柵な
どの影響で見えづらい場面があった可能性がある．
検索結果の特定順位については，1位が 25件と最も多
く，2位および 3位も各 8件と上位候補が正解として選択
されていた．これは腹部模様の描画が識別に十分寄与して
いることを示す一方で，順位が大きく外れた例（44位）の
存在は，描画のラフさや観察環境の影響があったと考えら
れる．
画面別の利用状況からは，描画画面と検索結果画面の利

用が特に多く，展示前での観察と検索行動が結びついてい
た．一方，図鑑画面や個体詳細画面の利用は少なかった．
アルバム画面については多くの来訪者がログインせずゲス
ト利用で試しており，アルバム機能に到達する利用者が限
定されたと推測される．個体詳細画面については，検索結
果画面に基本的な情報が提示されているため，来訪者がそ
の段階で満足し，個体詳細画面に遷移する動機が弱かった
可能性がある．また，個体詳細への操作可能性に気づきに
くかった可能性も考えられる．システム上では個体を特定
した際に押される「この子だった」ボタンを個体詳細画面
に配置していたため，来訪者が検索結果画面で観察行動を
完結させてしまう場合にはフィードバックが得られない．
今後は，検索結果画面の段階で「この子だった」を操作でき
るようにするなど，詳細画面へ誘導する設計が必要である．
本研究で新たに実装した言語切り替え機能は 4件の利用

が記録され，実際に外国人来訪者がペンさくにアクセスし
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興味を示す場面が確認された．外国人利用者に対して言語
対応の必要性が過去の実証実験から指摘されていたが，今
回のログからも多言語化が利用障壁の低減に寄与する可能
性が示された．

5.4 課題と今後の展望
本研究の結果から，ペンさくは来訪者の能動的な観察を

促し，展示前での協調的・反復的な観察行動を生み出す可
能性が示された一方，いくつかの課題も確認された．
まず，描画の質や観察状況が検索精度に影響する可能性

がある点である．遠距離からの観察や，子どもが雑に描い
た場合など，状況によって描画対象のペンギンの検索順位
が下位になる例が確認された．システム上に設置した任意
回答形式のアンケートには，「まだ精度低めに感じた。い
い機能だと思うので是非本設置してほしい。」，「おもしろ
いと思う。当たっていたらなお良かった。」といった検索
精度に関する意見があった．今後は，描画ガイドの実装や
検索アルゴリズムの改善により，描画負荷を軽減しつつ精
度を向上させるインタフェースの改善が必要である．
また，掲示からアクセスはしたものの描画に至らない来

訪者や，掲示に興味を示したがアクセスには至らない来訪
者一定数いた．ログデータからも，システムにアクセスし
た人が 340名であった一方で，検索まで至った人数は 169

名であった．これは展示環境の混雑度やペンギンの動き，
スマートフォン操作への慣れなどの状況が影響した可能性
がある．この問題に対しては，展示前に端末を常設するな
ど初回体験の敷居を下げることが有効であると考えられる．
最後に，多言語対応については利用回数は少なかったも

のの，展示前で外国人来訪者が興味を示す場面が複数確認
された．言語選択や説明手段を拡充することで，より多様
な来訪者層を支援できる余地がある．また，SNSなどを介
してサンシャイン水族館を来訪しようとする外国人同士の
情報共有がなされる可能性もあり，継続的な展示および掲
示が必要であると考えられる．
今後は，より長期間の実証や他施設での展開を通して，

観察行動への長期的影響や教育的効果，動物福祉意識の変
化を検証していく．また，動物福祉の観点から，来訪者の
行動変容が飼育現場や教育活動にどのような影響をもたら
すかについても調査する予定である．

6. おわりに
本研究では，ペンギンの腹部模様を描画して個体を検索

するシステム「ペンさく」にログデータの取得機構および
多言語対応機能を実装するなど改良を行い，実際の水族館
環境において一般来訪者を対象とした 1週間の実証実験を
行った．このログ機能により，来訪者がシステムをどのよ
うに利用し，観察行動にどのような変化が生じるのかを詳
細に分析できるようにした．ログデータおよび行動メモの

分析から，来訪者が個体の特徴に着目し，描画・照合を繰
り返しながら観察を深める様子が確認された．また複数名
で端末を共有し協調的に描画を行う行動がみられ，ペンさ
くが来訪者の協調的な観察体験を促していることが示され
た．さらに，複数日にわたる利用や 1日内の繰り返し利用
も確認され，システムが単発的な利用にとどまらず，継続
的な関心や再訪を支える可能性が示唆された．
一方，描画が難しい観察条件では検索精度が低下する場

合や，掲示からアクセスしたものの描画に至らない来訪者
が一定数存在すること，多言語対応の利用が限定的であっ
たことなど，課題も明らかになった．今後は，検索精度の
改善や，利用者の負荷を軽減するインタフェース改善が必
要である．また，展示前への端末常設など，利用障壁を下
げる導線設計も有効と考えられる．加えて，より長期的な
実験や複数施設での導入により，実験来訪者の行動変容や
教育的効果，動物福祉意識への影響を詳細に評価するして
いく予定である．
本研究は，個体識別を軸とした新たな観察支援の可能性

を示すとともに，水族館における来訪者体験の質向上や教
育的価値の拡張に向けた基盤的知見を提供するものであ
る．今後もフィールドでの実装と評価を重ね，動物園・水
族館における来訪者の学習行動と動物理解を支援する実践
的な技術の発展に寄与することを目指す．
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