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ペンさく：ペンギン描画型個体識別支援システムの
異なる展示環境における実証と観察行動分析

中川 由貴1,a) 中村 聡史1 副島 慎介2

概要：動物園や水族館は教育，研究，保全といった社会的役割を担っているが，ペンギンのように来訪者
の観察が群れ全体を眺める俯瞰的なものになると，個体に着目することがなく，関心や共感が高まりにく
い．我々はこれまで，ペンギンの腹部模様を来訪者が描画することで個体情報を検索するシステム「ペン
さく」を開発し，都市型水族館での実証実験からその有用性を明らかにしてきたが，単一の水族館での検
証であり，異なる展示環境において，本システムがどのような影響を及ぼすかは明らかになっていなかっ
た．そこで本研究では，展示環境や来訪者層の異なる掛川花鳥園において，1週間の実証実験を行い，シス
テムの利用ログ，現地での観察記録，来訪者の行動データをもとに，利用者の観察行動を分析した．その
結果，システムの利用が同行者との共同的な観察体験や個体への継続した興味につながる可能性が示唆さ
れた．さらに，過去の実験結果との比較から，異なる展示環境においてもペンさくを通じた個体観察が成
立し，反復的な利用が一定数生じることが示された．
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1. はじめに
動物園や水族館は，来訪者が動物を観察し，楽しむため

の施設であると同時に，教育，研究，保全といった社会的
役割を担う施設である．動物の観察体験においては，個体
に着目して観察することや，動物とのつながりを感じるこ
とが，動物への共感や保全意識の向上につながることが明
らかになっている．こうした観点から，来訪者が展示動物
を単なる群れとしてではなく，それぞれ異なる特徴をもつ
個体として認識できるよう支援することは，動物園や水族
館における観察体験を深めるうえで重要である．
一方で，動物園や水族館では，複数の個体が同一空間に

展示されることが多い．そのため，来訪者の観察は展示空
間全体や群れ全体を眺める俯瞰的なものになりやすく，個
体ごとの特徴や違いに着目した観察へと発展しにくい．個
体に着目した観察を促すために，個体名や特徴を示す掲示，
写真付きの解説パネルなどを導入し展示の工夫をしている
施設もある．しかし，多数の個体が同一空間で飼育されて
いる環境では，来訪者が目の前にいる個体と展示情報と結
びつけることは容易ではない．
ペンギンの展示において，この問題は特に顕著である．
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ペンギンは水族館や動物園において人気の高い動物である
一方で，数十羽単位で飼育されることも多く，外見が類似
しているため，来訪者が個体を識別することは難しい．そ
の結果，ペンギン展示における観察は，個々のペンギンの
特徴や行動に注目するものではなく，群れ全体の動きや展
示空間全体を眺めるものにとどまりやすい．
そこで我々はこれまで，ペンギンの個体に着目した観察

を促すことを目的として，来訪者が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システム「ペンさく」
を提案してきた．ペンさくでは，来訪者が観察したペンギ
ンの腹部模様を端末上に描画することで，その描画の類似
度から個体を検索し，個体名や特徴などの情報を閲覧で
きる．このシステムの有用性を検証するため，過去に東京
の都市型水族館で実証実験を実施してきた．実験の結果，
システムを用いた観察が，個体に着目した観察や，同行者
との会話促進，個体への個人的つながり，展示への再来な
どに寄与する可能性が示唆された．一方で，これらの知見
は，単一の水族館における短期間の実施に限られていた．
動物園や水族館における観察行動は，展示空間の構造，動
物との距離，来訪者の滞在時間，混雑状況，来訪者層など，
フィールドごとの環境要因に大きく影響を受ける．異なる
展示環境において，ペンさくが来訪者の観察行動にどのよ
うな影響を与えるのかを検証することは，描画型インタラ
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クションによる個体観察支援の有効性をより一般化して議
論するうえで重要である．
そこで本研究では，展示環境および来訪者層の異なる掛

川花鳥園において，ペンさくを用いた 1週間の実証実験を
行った．本研究では，このような環境においてペンさくが
どのように利用されるのかを明らかにするため，システム
の利用ログ，現地での観察記録，来訪者の行動データを収
集し，利用者の観察行動を分析する．また，過去の実証実
験の結果と比較しながら展示環境による利用傾向や観察
行動の違いを考察し，システムの有用性と課題を明らかに
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 [1], [2]．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 [3]，
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 [4]．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 [5]．
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], [7]，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 [8]．さら
に，Jensenら [9]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 [10]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．
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 [11], [12]，教育的な体験を求めて訪れる場合も多
い [13], [14]．実際，Davey[15]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[16]

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 [17], [18]，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 [19], [20]．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 [21], [22]．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 [12], [23]．
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 [24]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[25]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 [26]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 [27]．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 [28]や，深度画像を用いたニワトリの個体識別手法 [29]

が提案されている．Duyckら [30]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. 他施設導入に向けた環境構築
ペンさくは，来訪者が描画したペンギンの腹部模様をも
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とに個体を検索するシステムである．そのため，異なる施
設で本システムを導入するためには，対象施設で飼育・展
示されている個体に関する情報を事前に収集し，検索対象
となるデータセットを構築する必要がある．本章では，掛
川花鳥園における実証実験の前に行った，対象個体情報の
収集と検索用データセットの構築について述べる．
本実験では，掛川花鳥園で展示されていた全 32羽のケー

プペンギンを対象とした．検索対象個体をシステム上で検
索可能とするため，掛川花鳥園の協力のもと，各個体に関
する情報を収集した．具体的には，各個体の名前，腹部画
像，バンドの色，性別，誕生日，および性格や特徴に関す
る詳細コメントを提供してもらった．
提供された腹部画像をもとに，各個体の腹部模様を検索

対象として扱うための描画データセットを構築した．ペン
さくでは，来訪者がスマートフォン上で描画した腹部模様
と，事前に登録された各個体の模様データとの類似度に基
づいて候補個体を提示する．そのため，各個体の腹部画像
から腹部斑点の分布をもとに，検索に利用する基準となる
テンプレートデータを作成した．
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 26名（男性 20名，女性 6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．描
画タスクでは，提供されたペンギンの腹部画像をスクリー
ンに提示し，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，提示された画像をもとに腹部模様を自由
に描画した．描画時間に制限は設けず，参加者全員が描き
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，これまでの研究 [31]と同様に，

腹部領域を 3× 3に分割し，各領域における点の分布をベ
クトル化した．その後，個体ごとに複数の描画データから
平均ベクトルを算出し，検索用テンプレートデータとした．
このようにして，掛川花鳥園で飼育されている 32羽すべ
てについて検索用テンプレートデータを作成し，実証実験
における類似度算出に用いた．
この準備は，来訪者が描画した模様から個体候補を検索

するためだけでなく，検索後に個体名や性別，誕生日，詳
細コメントを閲覧し，目の前の個体への理解や共感を深め
るためにも重要である．そのため，ペンさくの他施設への
展開においては，各個体の腹部模様が明確に確認できる画
像を用意すること，施設側が保有する個体情報を来訪者に
提示可能な形で整理すること，さらにそれらを検索用テン
プレートデータと対応づけることが必要となる．

4. 掛川花鳥園での実証実験
本研究の目的は展示環境および来訪者層の異なるフィー

ルドにおいて，ペンさくがどのように利用され，来訪者の

図 1 掛川花鳥園における実験の様子

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，静岡県の掛川花鳥園において，施設の
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 11月 6日（木）から 11月 12日（水）で
あった．実験期間中の入園者数は合計 5,746名であった．
なお，この人数には小学生未満の無料入園者は含まれてい
ない．
本実験では，展示エリア付近の複数箇所に，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，利用
場所による制約はなく，展示エリアを離れた後もシステム
の利用が可能であるようにした．掲示は実験期間中，掛川
花鳥園の営業時間（9:00～16:30）を通して設置した．
さらに，実験期間中は毎日営業時間帯に，筆頭著者が展

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オンラインドキュメントに観察メ
モとして記録し，システムの利用ログのみでは把握しにく
い来訪者の行動傾向や同行者との会話内容を補足するため
に用いた．また，展示付近に記録用カメラを設置し，来訪
者の滞在状況や展示前での行動を確認するための補助資料
とした．
なお本実験では，来訪者個人を特定できる情報は収集し

なかった．システム上では，利用者を匿名 IDによって管
理し，分析も匿名 IDに基づいて行った．システムへの初
回アクセス時には，研究目的で匿名化された利用データを
収集することを提示し，同意した場合のみシステムを利用
できるようにした．また，展示付近での撮影については，
研究目的で記録を行っていることを掲示により明示した．
撮影データは，来訪者個人の特定を目的とせず，システム
利用状況や展示前での行動を把握するための補助資料とし
てのみ用いた．

5. 結果
5.1 利用者の概要
実験期間中，ペンさくには 118名のユニーク来訪者がア
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図 2 掛川花鳥園におけるペンさく掲示の例

表 1 日別アクセス者数と観察メモ記録数
日付 アクセス者数 観察メモ記録数
11 月 6 日（木） 14 1

11 月 7 日（金） 8 5

11 月 8 日（土） 41 19

11 月 9 日（日） 47 12

11 月 10 日（月） 18 8

11 月 11 日（火） 8 4

11 月 12 日（水） 3 3

合計 140 52

クセスした．表 1 に，実験期間中の日別アクセス者数と
観察メモ記録数を示す．日別アクセス者数は，複数日にわ
たって利用した来訪者を日ごとに別利用として計上したも
のであり，合計 140名，入園者数 5,746名に対する割合は
2.4%であった．このうち，観察メモで利用状況を記録でき
た利用者は延べ 52名であり，特に土日にあたる 11月 8日
および 11月 9日にアクセスが集中していた．
表 2 に，掛川花鳥園とサンシャイン水族館における利

用 [31]との比較を示す．掛川花鳥園では，複数日にわたっ
て利用した来訪者（複数日ユーザ）が 16名，同一日に複数
回利用した来訪者（同一日ユーザ）が 42名であり，1日の
中で最大 8回利用した例も確認された．同日内の利用間隔
の中央値は 72.0分であった．また，1回あたりの利用時間
は 212件記録され，平均 174.4秒，中央値 22.4秒，最大約
57.5分であった．
サンシャイン水族館における利用時間（553件，平均 92.2

秒，中央値 4.6秒）と比較すると，掛川花鳥園では 1回あた
りの利用時間が長く，Mann–Whitney U検定の結果，両施
設間の利用時間分布には有意差が認められた（U = 48424.5,

p < .001, Cliff’s δ = 0.174）．
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．また，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，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．

表 2 利用概要の比較
項目 掛川花鳥園 サンシャイン水族館
実験期間 1 週間 1 週間
対象個体数 32 羽 47 羽
ユニーク利用者数 118 名 340 名
複数日ユーザ数 16 名 23 名
同一日ユーザ数 42 名 122 名
利用時間の平均値 174.4 秒 92.2 秒
利用時間の中央値 22.4 秒 4.6 秒
最大利用時間 約 57.5 分 約 36.7 分

5.2 描画・検索行動
ログデータに基づき，来訪者の描画および検索行動を分

析した．システム上で検索が記録された回数 (描画をして，
検索ボタンが押された回数)は，230件であった．描画時
間は平均 14.7秒，中央値 7.2秒であり，1回の描画におけ
るストローク数は平均 5.8，中央値 5.0であった．来訪者
は 1回の検索において，おおむね 5～6か所程度の模様を
入力して検索を行っていたと考えられる．
undo機能は 49件の描画で発生し，31名の来訪者が一
度以上利用していた．1描画あたりの undo回数は平均 3.4

回，中央値 1.0回であった．また，腹部の一部が見えない
場合に用いる見えないところ指定画面切り替え機能は合計
80回利用され，8名の来訪者が一度以上利用していた．利
用者数は限定的であったが，切り替えが発生した描画では，
1描画あたり平均 5.7回利用されていた．
検索後に個体を特定できた場合に押される「この子だっ

た」ボタンは 65回選択され，全検索 230件のうち 28.3%

で発生した．サンシャイン水族館における同割合は 18.2%

（76/418件）であり，掛川花鳥園では特定された割合が有
意に高かった（χ2 = 8.27, p < .01, ϕ = 0.113）．特定され
たペンギンの検索順位は，1位候補が 23件と最も多く，2

位および 3位がそれぞれ 7件であった一方，16位から 18

位の候補が選択された例も確認された（図 3）．一方で，「わ
からなかった」が選択された回数は 3回であり，全検索の
1.3%にとどまった．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．
検索で特定された個体は 23羽であり，「うめ」および「れ

い」が各 6回と最も多く，次いで「ヨコ」および「水輝」
が各 5回であった．また，図鑑画面でクリックされた個体
は，「あさひ」が 23回と最も多く，次いで「ぼたん」およ
び「茶々」が各 15回，「ゆず」が 14回であった．

5.3 画面利用の傾向
画面別の利用状況を図 4に，利用時間分布を図 5に示す．

表示回数は，描画画面が最も多く 427回であった．実験期
間中の総セッション数は 212件であり，セッション開始は
11時台が 32件と最も多く，次いで 14時台が 27件，13時
台が 24件であった．一方で，18時以降にも一定数のセッ
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図 3 特定されたペンギンの表示順位

図 4 各画面の表示回数

図 5 利用時間の分布

ションが確認され，19時台に 13件，22時台に 8件のセッ
ションが発生していた．
画面別の滞在時間を表 3に示す．各画面の滞在時間は，

描画画面，図鑑画面，検索結果画面で平均値・中央値とも
に長い傾向があり，来訪者が描画や個体情報の確認に時
間をかけていたことが示された．サンシャイン水族館に
おける先行研究と画面別に比較したところ，Holm補正後
もホーム画面（Mann–Whitney U 検定，補正後 p < .01,

Cliff’s δ = 0.164）および描画画面（補正後 p < .01, Cliff’s

δ = 0.126）で有意差が認められ，いずれもサンシャイン水
族館の方が滞在時間が長かった．検索結果画面では補正前
には差が認められたが（p = .045, Cliff’s δ = 0.090），Holm

補正後は有意ではなかった．図鑑画面，個体詳細画面，ア
ルバム画面では有意差は認められなかった．

表 3 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 395 22.37 10.65 0.00 545.73

図鑑画面 149 21.93 9.53 0.21 316.39

検索結果画面 270 16.57 7.80 0.18 1201.35

個体詳細画面 118 9.13 5.20 0.21 166.44

ホーム画面 222 6.65 2.76 0.04 110.15

アルバム画面 29 6.06 3.86 1.38 32.26

表 4 観察メモに基づく利用状況
分類 項目 件数 割合（%）
利用形態 単独利用 14 32.6

代表操作・共有利用 14 32.6

個別操作・共有利用 7 16.3

代表操作・非共有利用 5 11.6

個別操作・非共有利用 1 2.3

通過・試触 2 4.7

グループ構成 家族 15 34.9

単独 14 32.6

カップル／夫婦 7 16.3

友人 7 16.3

利用人数 1 人 14 32.6

2 人 14 32.6

3 人 11 25.6

4 人 3 7.0

5 人 1 2.3

合計 43 100.0

5.4 観察メモに基づく利用状況
表 4に，観察メモに基づいて記録した利用状況を示す．

観察メモで利用状況を記録できた 43組について，利用形
態，グループ構成，グループ人数の 3観点で分類した．利
用形態については，操作主体と共有の有無に基づき，代表
操作（グループ内の一人が操作する利用），個別操作（複数
人がそれぞれ操作する利用），共有利用（操作過程や検索
結果を同行者に見せたり会話したりする利用），非共有利
用（利用者以外が関与しなかった利用），通過・試触（ア
クセスや短時間の操作にとどまった利用）として分類して
いる．利用形態を見ると，単独利用と代表操作・共有利用
がそれぞれ 14件で最も多かった．グループ構成では家族
が 15件と最も多く，利用人数では 1～3人の利用が 39件
（90.7%）を占めた．また，通過・試触を除く複数人での利
用 27件のうち，複数人での利用 27件のうち，共有を伴う
利用は 21件（77.8%）であった．

6. 考察
6.1 展示環境の違いが利用状況に与える影響
本研究では，掛川花鳥園において 1週間の実証実験を行
い，118名の来訪者によるアクセスと 230件の検索行動が
確認された．サンシャイン水族館における実証実験では，1
週間で 340名がアクセスし，418回の検索が記録されてお
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り，掛川花鳥園の方がアクセス者数や検索回数は少なかっ
たものの，両施設では来訪者数，来訪者層，展示空間の構
造，展示前の動線が異なるため，単純に利用者数のみを比
較してシステムへの関心の差と解釈することはできない．
一方，1回あたりの利用時間は掛川花鳥園の方が長く，こ
の差には，個体との距離や腹部模様の見えやすさ，既存掲
示との組み合わせなど，展示環境の違いが影響していた可
能性がある．
サンシャイン水族館では，ペンギン展示が「天空のペン

ギン」と「草原のペンギン」の 2か所に分かれており，泳
いでいる個体は動きが速く，腹部模様を継続して確認しな
がら描くことが難しい場合があるため，草原での描画が多
かった [32]．一方，掛川花鳥園では，陸上にいるペンギン
を比較的近い距離から観察できる環境であったため，腹部
模様を確認しやすい場面が多かったと考えられる．実際に，
掛川花鳥園では「この子だった」ボタンの選択割合がサン
シャイン水族館より有意に高く，検索後の個体確認がしや
すかった可能性がある．個体別には，「うめ」や「れい」が
多く特定されており，観察しやすい位置にいることや，他
個体との外見的な違い，施設内イベントへの登場などが影
響した可能性がある．また，図鑑画面では「あさひ」，「ぼ
たん」，「茶々」が多くクリックされていたが，これらは図
鑑画面の上位に表示されていたため，クリック数には表示
順の影響も含まれる可能性がある．このことから，個体ご
との検索・閲覧傾向を解釈する際には，個体の見えやすさ，
外見的特徴，画面上の表示位置を考慮する必要がある．
また，両施設において，複数日にわたる利用者や同一日

に複数回利用する利用者が確認された．掛川花鳥園では，
複数日ユーザが 16名，同一日ユーザが 42名であり，サン
シャイン水族館でも複数日ユーザが 23名，同一日ユーザ
が 122名確認されている．複数日ユーザや同一日ユーザの
割合には有意差がみられなかったことから，利用規模は展
示環境や来訪者数の影響を受ける一方で，ペンさくに一度
アクセスした来訪者が再度利用する行動は，異なる施設に
おいても一定程度生じる可能性がある．
これらのことから，ペンさくの利用規模は施設の来訪者

数や展示前の動線に左右される一方で，異なる展示環境に
おいても描画・検索を通じた利用は成立していた．特に，
掛川花鳥園のように個体との距離が近く，腹部模様を確認
しやすい展示環境では，検索後に個体を確認する行動が生
じやすい可能性がある．
また今回の実験では，土日にアクセスが集中していた．

サンシャイン水族館の実験でも，日曜および祝日に利用者
数が増加していた．このことから，ペンさくの利用数は，
施設全体の来訪者数や展示前の人流に影響を受けやすいと
考えられる．一方で，今回の実験における入園者数に対す
るアクセス者数の割合は日によって異なっており，利用率
は単に来訪者数だけでなく，展示前の混雑状況，掲示への

気づきやすさ，来訪者の滞在時間などにも左右される可能
性がある．

6.2 描画型インタラクションによる個体観察
本実験では，検索回数 230件に対して，描画時間の中央

値は 7.2秒，ストローク数の中央値は 5.0であった．サン
シャイン水族館における先行研究でも，描画時間の中央値
は 8.8秒，ストローク数の中央値は 4.0であり，両施設で
近い傾向がみられた．いずれの環境でも，来訪者は短時間
かつ比較的少ない入力で腹部模様を描画して検索を行って
いた．腹部模様の描画という操作は，一見すると来訪者に
負荷を与える可能性があるが，本実験の結果からは，数か
所の特徴を入力する程度の負荷の低いインタラクションと
して利用されていたと考えられる．
観察メモでは，ペンさくが同行者との会話や共同観察に

つながる様子も確認された．複数人での利用 27件のうち，
共有を伴う利用は 21件（77.8%）であり，特に代表操作・
共有利用が 14件みられた．ペンさくは各来訪者が個別に
操作するだけでなく，一つの端末を介して腹部模様や検索
結果を共有し，同行者とともに個体を確認する体験や会話
につながっていたといえる．
また，掛川花鳥園では，複数日にわたって利用した来訪

者が 16名，同一日に複数回利用した来訪者が 42名確認さ
れた．同日内の利用間隔の中央値は 72.0分であり，短時間
内に連続して利用するだけでなく，展示エリアを離れた後
に時間をおいて再度利用するケースも含まれていたと考え
られる．このことから，ペンさくは展示前でその場の個体
を検索するためのツールであるだけでなく，来園中に時間
をおいて再び利用したり，個体情報を振り返ったりするた
めのツールとしても機能していた可能性がある．このよう
な利用は，展示体験をその場限りで終わらせず，デジタル
スーベニア [33]のように来訪後にも個体への関心を継続さ
せる役割をもつ可能性がある．
検索後の個体確認に着目すると，「この子だった」ボタ

ンは 65回選択され，全検索の 28.3%で発生した．特定さ
れた候補の順位では，1位候補が 23件と最も多かったが，
16位から 18位の候補が選択された例も確認された．ここ
で類似した模様のペンギンがいる場合は，その比較が重要
になると考えられる．そのため，描画入力から正解個体を
高順位に提示するだけでなく，候補同士を比較しやすくす
る表示方法や，検索結果と目の前の個体を比べやすくする
情報提示が重要である．なお，「この子だった」ボタンは任
意で押されるものであるため，この値をそのまま個体識別
の成功率として解釈することはできない．
また，掛川花鳥園では，家系図や個体一覧など，普段か

ら施設側が個体情報を提示する掲示を多く設置していた．
観察メモでは，来訪者がペンさくの図鑑画面や検索結果を
見ながら，施設内の掲示を参照し，個体名や特徴について
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同行者と会話する様子が確認された．例えば，図鑑画面と
施設内の家系図掲示を見比べながら会話する利用や，検索
結果に表示された誕生日，性格，クセ毛といった情報につ
いて話す利用がみられた．既存掲示は個体情報を一覧的に
提示できる一方で，目の前の個体との対応づけは難しい場
合がある．ペンさくは描画検索を通じて観察中の個体を特
定し，その情報を施設内掲示と照合することができるため，
既存展示を補完する役割を果たしていたと考えられる．
さらに，システム内に設置した任意アンケートには 7件
の回答が集まった．自由記述では，「スマホですぐ調べて楽
しめるのが良い」，「本当に該当のペンギンが出てきてびっ
くりした」，「ペンギンの名前を覚えやすく，新しい発見に
つながった」，「図鑑ですぐ名前が分かるのもよい」といっ
た回答がみられた．回答数は限られているものの，描画検
索や図鑑機能が，個体名の記憶や個体情報への関心につな
がっていた可能性が示唆された．

6.3 展示環境に応じたシステム設計上の示唆
結果から，ペンさくは異なる展示環境においても，来訪

者に個体の腹部模様へ着目させ，描画・検索を通じた個体
観察を促す可能性が示された．一方，サンシャイン水族館
と掛川花鳥園では，アクセス者数や反復利用の規模に違い
がみられた．この違いには，施設の来訪者数だけでなく，
展示空間の構造，来訪者の動線，ペンギンとの距離，掲示
の視認性，展示前での滞留のしやすさが影響していると考
えられる．異なる施設でペンさくを導入する際には，単に
QRコードを設置するだけでなく，展示前の来訪者の立ち
位置，掲示の高さや大きさ，ペンギンとの距離，混雑時の
滞留しやすさを考慮した導線設計が必要である．
また，掛川花鳥園では，来訪者が比較的近い距離からペ

ンギンを観察できる場面があり，腹部模様を確認しやすい
個体もいた．一方，今回の実験では見えないところを指定
する機能の利用者数は 8名と限定的であったが，利用され
た描画では 1描画あたり平均 5.7回切り替えが行われてい
た．このことは，すべての利用者が必要とする機能ではな
いものの，ペンギンの向きや姿勢によって腹部が十分に見
えない状況では重要な補助機能となる可能性を示してい
る．特に，施設ごとの展示距離，観察角度，水中・陸上で
の見え方に応じて，部分的な観察でも利用しやすいインタ
フェース設計が重要である．
さらに本実験から，ペンさくの施設横断的な導入におい

ては，展示空間や掲示位置の設計に加え，対象個体データ
セットの構築が重要であることが示された．本実験では，
掛川花鳥園から提供された腹部画像，バンドの色，名前，
性別，誕生日，詳細コメントをもとに，32羽分の検索用
テンプレートデータと個体提示情報を整備した．このよう
に，既存のシステム構成を大きく変更しなくても，施設ご
との個体情報と腹部模様データを整備することで，他施設

での運用が可能となる．一方，腹部画像の撮影条件や，来
訪者に提示可能な個体情報の量・粒度は施設ごとに異なる
ため，導入時には施設側との連携のもと，検索に適した画
像と個体プロフィールを事前に整備する必要がある．
以上のことより，本手法の他施設導入においては，対象

個体データセットを整備するだけでなく，展示前の導線，
QRコード掲示の配置，腹部模様の見えやすさ，既存掲示と
の接続を含めた環境設計が重要であることが示唆された．

7. おわりに
本研究では，ペンギンの腹部模様を描画することで個体

情報を検索できるシステム「ペンさく」を掛川花鳥園に導
入し，一般来訪者を対象とした 1週間の実証実験を実施し
た．実験の結果より，来訪者は短時間かつ少ない入力で腹
部模様を描画し，個体情報にアクセスしていたことが確認
された．また，同行者との共同的な観察体験や，個体への
継続した興味につながる可能性が示唆された．さらにサン
シャイン水族館における過去の実験との比較より，利用者
数や検索回数には違いがあるものの，両施設で複数日利用
や同一日に再来した利用が確認され，異なる展示環境でも
反復的な利用が一定数生じることが示された．なお掛川花
鳥園では，家系図や個体一覧などの既存掲示と組み合わせ
ることで，個体観察を深める可能性も確認された．
本システムは，Webサービスとして提供していたため，

通信状況の悪さによりページの読み込みに時間がかかり，
利用を途中で諦める来訪者も確認された．そのため，今後
は通信環境が不安定な展示空間でも利用できるよう，オフ
ラインでも利用可能にする予定である．また，来訪者の行
動変容や教育・福祉的効果については十分に検証できてい
ない．今後は，長期的な実験や常設運用を通じて，反復利
用や個体への関心への影響を調査するとともに，展示空間
の構造，ペンギンの視認性，混雑度合いを考慮した導線や
インタフェースを設計していく．また，個体識別を通じて
得られた来訪者の観察や関心を施設側へ還元し，教育・保
全活動や展示改善，さらには飼育管理にも活用できる仕組
みへ発展させることを目指す．
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