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論 文

動物園における教育プログラムのための
動物行動観察支援システム

吉田 信明1 田中 正之2,3 和田 晴太郎2,3
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概要：動物園の主要な社会的役割に環境教育・命の教育があるが，学校の遠足・校外学習を含め，多くの来
園者は動物を単に眺めるにとどまり，十分な観察・学習ができていないと指摘されている．この課題に対
し，著者らは，動物の行動やその意味への理解を促す教育プログラムでの利用を想定し，単に動物を「眺
める」にとどまらない，より深い動物観察の機会を来園者に提供するための，動物行動観察支援システム
を開発した．このシステムでは，プログラムへの参加者は，タブレット端末を用い，観察対象の動物の位
置・行動を時系列データとして記録する．このようにして記録された行動データは，システムによりデー
タベースに集約される．著者らは，本システムの評価実験を行い，被験者の動物への理解が高まったこと
を検証した．その一方で，本システムを用いた教育プログラムの開発に向けた課題も明らかになった．
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Abstract: Environmental and bioethical education is one of the major social functions of zoos. However,
its effect is considered to be rather limited, because many visitors, including field trip students of schools
and preschools, do not observe animals seriously, but just look animals excursively. For this problem, the
authors developed an animal behavior observation support system for educational programs in zoos. With
this system, visitors are encouraged to observe animals deeply and to understand animal behaviors and their
meanings. Using commonly-used tablet computers, visitors record individual’s three dimensional location
and behavior as time-series data. Recorded data are aggregated to a database. The authors verified the
effectiveness of the system in understanding animal behaviors. On the other hand, several agendas became
visible for educational programs utilizing our system.
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1. はじめに

動物園は，限られた人工的な環境であるが，多くの生き

た動物を直接観察可能とする施設であり，その特性から，

地域における環境教育・命の教育の場としての役割を担っ

ている．都市に暮らす人々にとって，野生の動物に直接触

れる機会はきわめて少ない．動物園は，国内外の様々な野

生動物を飼育・展示し，市民が，野生動物の観察を通じて，
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生命や環境の大切さを理解できる場を提供している．

このような，身近な環境教育の場である動物園は，地域

の幼稚園や保育園，小学校などの校外学習の場としても広

く活用されている．しかし，このような「動物園学習」は

単に動物を眺めるだけに終わってしまいがちであり，動物

や自然環境に対する理解につながっていないという課題が

ある．時間的な制約や，学校教育と動物園の展示内容との

ずれなどといった理由から，動物園の学校教育での利用の

多くがレクリエーション目的となっている．その結果，教

員が明確な教育目的を持たずに来園することも多く [1]，観

察の方針・方法が子供に適切に提示されていないことなど

が，このような課題の原因と考えられる．

著者らは，このような動物園学習の課題に対し，時間を

かけて動物を観察する体験を通して動物の行動やその意味

への気づきを促す教育プログラムの実現を目的とし，その

ためのツールとして，動物行動観察システムを開発した．

このプログラムは，学校などの団体やイベントなどで，動

物園が提供することを想定している．

ここでいう動物の行動観察とは，動物の各個体が，いつ，

どこで，何をしているかを時系列で観察・記録することで

ある．このシステムは，タブレット端末を用い，複数の来

園者による動物の行動観察記録を支援する．来園者は，こ

のシステムを用いて，自ら動物の行動観察を実行し，体験

する．システムは，以下の特徴を備えている．

タブレット端末での記録支援 タブレット端末を用いるこ

とで，参加者は，画面に提示される地図上の位置や行

動一覧を触れて選択するだけで，容易に行動を記録で

きる．なお，アプリケーションは HTML5を用いて作

成されており，インターネットを介して，一般的なブ

ラウザで広く利用可能である．

科学的な記録手法の提示 システムが提供する行動観察の

記録手法は，動物の行動研究で用いられている厳密な

記録手法を簡略化し，単純な記録内容・手順にしたも

のである．このような体系的な手法に基づいた行動観

察を体験することで，単に「眺める」だけではない科

学的な観察の意義を，参加者が理解すると期待できる．

データベースへの集約 アプリケーションで記録したデー

タはネットワークを介してデータベースに集約可能と

した．多くの参加者による観察結果を，飼育や教育な

どに活用することができる．

本システムを用いることで，教育プログラムの参加者が，

じっくりと時間をかけて，単に眺めるだけではない，科学

的な視点に基づいた動物の観察を行うことが期待できる．

また，本システムは，webブラウザ上に表示される画面の

流れに従って操作することで，記録に必要なデータをすべ

て入力できるように設計されている．これにより，参加者

は，科学的な記録とはどういうものか，容易に体験できる

ようになっている．

本稿では，我々が開発した動物行動観察支援システムに

ついて説明し，その効果を検証するために行った実験の結

果について述べる．2 章では，動物園学習の現状と，動物

園における教育支援システムの研究の現状を述べる．その

うえで，3 章では，本システムについて概観する．4 章で

は，このシステムを実際に用いて行った評価実験の結果を

まとめ，5 章で効果と課題を考察する．

2. 関連研究・事例

動物園の目的として，教育，レクリエーション，自然保

護，研究の 4つが，動物園関係者の間では広く認識されて

いる [3]が，本研究は，このうち，教育を対象としたもの

である．動物園での教育について，公益社団法人日本動物

園水族館協会（JAZA）は，動物園や水族館が教育を行う

理由を，「動物の生態を理解してもらい，環境教育にも結び

つけたいと考えているから」[4]としている．また，World

Association of Zoos and Aquariums（WAZA）も，教育プ

ログラムには資源利用と生物多様性の関係といった社会経

済学的な観点も含むべきとしている [5]ように，動物園に

おける教育は，単に展示された動物を眺めることだけでは

なく，環境問題など社会的な広がりを持つことが期待され

ている．このような中で，動物園は，イベント，講演，ガ

イドツアー，メディアの活用など様々な形で，動物や環境

に関する学習機会を提供しており（例：文献 [6], [7], [11]），

それらの来園者，特に子供への効果・伝達性に関する調査・

研究もなされている [8]．本研究のシステムは，このような

教育プログラムでの活用を想定している．

このような背景の下，動物園は，幼稚園・保育園や小学

校の主要な遠足・校外学習の場となっているが，1 章で述

べたように，動物園自身の動物園教育への考え方と，実際

の利用状況は必ずしも一致しているとはいえない．たとえ

ば，仙台市八木山動物公園での調査 [9]によると，仙台市

内のほとんどの小学校が動物園を利用しているが，利用目

的は，動物の観察やふれあいに加え，集団行動やマナーの

学習も目的とされている．こういった，学校と動物園の間

での動物園学習に関する認識のずれに対し，詳細な教育プ

ログラムや指導方法を記述した冊子を教員向けに配布する

試みもなされている [10], [11]．また，このような校外学習

は，知識習得の場としては座学よりも効率が悪く，動物の

観察の方法や，自然や命への理解といった認知的・情操的

な効果を重視すべきである，という指摘もある [2]．本研究

のシステムは，動物園で提供される教育プログラムの中で

も，講演のような座学ではなく，特に，参加者自身による

観察を支援することに重点をおいたものである．

このような教育プログラムにおける観察の支援に，本シ

ステムでは携帯端末を用いる．携帯電話やスマートフォン

などの普及にともない，多くの動物園・水族館や博物館・

美術館が，携帯端末向けのガイドアプリケーションを提供
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している [12], [13], [14], [15]．これらの多くは，GPSなど

で利用者の位置を把握し，それに合わせた情報提供を行う

ものである．コンテンツは，展示物の解説などが主である

が，ゲーム性を加味したり [14]，スタンプラリーやクイズ

を提供したり [13], [16], [17]することで，利用者に一定の

アクションを要求するものもある．また，近年では，拡張

現実（AR）を活用したシステムも提案されている [18]．本

研究では，利用者への情報提供に重きをおくのではなく，

利用者に，行動観察に参加してもらうことで，動物園での

学習をより深めることを狙っている．このような利用者に

積極的な参加を求める事例として，園内の音声ガイドを小

中学生に作成してもらう取り組み [19]もある．

1 章で述べたように，本システムの提供する行動の記録

手法は，研究を目的とした厳密な手法を簡略化したもので

ある．一般に研究を目的とした動物の行動記録は，時間や

位置，複数の行動内容，行動の受け手などの項目を，研究

目的に即した符号化などを行ったうえで記録する．また，

実際の観察では，データの信頼性向上のため，観察のタイ

ミングなどの記録手順は厳密に定められており，そういっ

た厳密な手法を携帯端末に実装した事例もある [20], [21]．

3. 動物行動観察支援システム

3.1 システム構成

本システムは，大きく分けて以下により構成される（図 1）．

データ入力機能 タブレット端末から，参加者がデータ入

力を行う機能．

データベース 参加者が登録したデータを集約して格納す

るためのデータベース．

利用者向けのデータ入力機能は HTML5で記述されてお

り，HTTPサーバを介して提供されている．そのため，一

般的な webブラウザで利用可能であるが，特にタブレット

端末・スマートフォン端末向けの画面構成となっている．

3.2 本システムを活用した教育プログラム

動物園では，学校などの団体客や，動物園のイベントへ

の参加者向けに，教育プログラムを提供している．本シス

テムは，このようなプログラムの中で，単に動物を眺める

だけではなく，参加者（児童など）にしっかりと動物を観

図 1 システム構成

Fig. 1 System architecture.

察する機会を作るために用いることを想定している．参加

者は，本システムを用いた行動観察により，一定時間（参

加者の年齢にもよるが，10分～20分程度），単なる観覧よ

りも集中して，動物を観察する時間を得る．このような経

験と，職員との対話などから得られた知識が結び付くこと

で，動物や環境への意識を養うことが期待される．

プログラムは，動物園の職員（獣医師や飼育員，評価実

験では最大 12名に対し 2名）が付き添って実施される．

観察は，動物が展示されているグラウンドで行う．動物

園では，動物種の特性に合わせて様々な展示空間を設けて

いるが，ゴリラやキリンのように，大型で動き回る動物に

対しては，広いグラウンドを設けて展示する．通常，グラ

ウンド内には，複数の個体・種類が放されており，来園者は

これらの動物を柵やガラス越しに観察する．近年では，単

に動物を放すだけではなく，本来の生息環境での行動を観

察できるような工夫を施す例も多い．たとえば，図 2 は，

「ゴリラのおうち」と呼ばれる京都市動物園のゴリラ舎に

ある，グラウンドである．このグラウンド内には，ポール

や梁などの運動用具，池が作られており，森で暮らすゴリ

ラの特徴的な行動を，ガラス越しに観察できるようになっ

ている．

ここで想定するプログラムの流れは，以下のとおりで

ある．

事前説明 付き添いの職員が，行動観察の趣旨・方法と，

データ入力機能の使い方を説明する．

観察の実行 端末を使った観察を行う．参加者は，グラウ

ンド内の特定の個体・種類に集中して記録してもよい

し，任意の個体・種類について，気がついた行動を自

由に記録してもよい．

付き添いの職員は，観察を参加者に任せきりにせず，

観察の方法やポイントの指導，動物の行動の説明，質

問への回答を行う．

3.3 データ入力機能

データ入力機能は，本システムの主となる機能であり，

観察対象となるグラウンドで，個体・位置・行動の 3項目

図 2 「ゴリラのおうち」のグラウンド

Fig. 2 Animal ground (gorilla).
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を時系列で記録するための画面を備えている．2 章で述べ

た，研究を目的とした行動記録と比較すると，不慣れな参

加者でも選択肢に迷うことなく記録できるよう単純化する

ため，1回の記録では，単一の個体について，その位置と単

一の行動内容を記録する手法としている．また，観察の実

行手順も，3.2 節で述べたように，厳密さを求めていない．

図 3 に，データ入力を行う地図画面を示す．画面には，

左側に個体リストと，右側に観察を行うグラウンドの平面

図が表示されている．この画面を用いて，参加者は以下の

手順で個体の位置・行動を登録する．

個体の選択 このシステムでは，1度に 1個体の行動を登

録するので，参加者は，観察中，随時，地図画面左側

の個体リストから観察対象の個体を切り替える．同じ

個体の行動を連続して登録する場合には，1回の登録

のたびに，個体を選択しなおす必要はない．

平面位置の選択 平面図を触れて，登録対象の個体の平面

上での位置を選択する．グラウンドの平面図には，位

置を特定するための目安として，グラウンド内にある

植栽や構造物の概略も示されている．参加者は，これ

らを目安に個体の位置を特定し，その平面位置を選択

する．たとえば，図 3 は「ゴリラのおうち」のグラウ

ンド（図 2）の平面図であるが，グラウンド内のポー

ルや梁などの運動用具，池などが目安として地図に示

されている．

地上からの高さと行動の登録 平面位置を選択すると，図 4

に示す個体の地上からの高さと行動を入力するダイア

ログボックスが表示される．高さの指定は，個体がい

図 3 データ入力画面（地図画面）

Fig. 3 Observation screen (map).

図 4 データ入力画面（高さ・行動入力ダイアログボックス）

Fig. 4 Observation screen (dialog box).

る高さを左側のバーを伸縮して入力する．平面上での

位置と同様，目安とするために，指定した地点にある

構造物と，そのおおよその高さが横に示されている．

動物の行動は，ダイアログボックス下部にあるリスト

から，最も重要と思われる項目を 1つ選択する．この

行動の項目は，観察対象の動物舎ごとに作成され，動

物の行動に詳しくない参加者でも，比較的分かりやす

い項目としている．たとえば，キリンは反芻を行うが，

予備知識のない者には外見からは見分けがつきにくい

ので，選択肢には含まれておらず，「座る」「立つ」な

どから選択すればよいこととしている．また，動物が，

複数の行動（「歩きながら食べる」など）をしていたと

しても，単純化のために，参加者が大事だと思う行動

を 1つ選んで入力してもらうようにしている．

参加者には，システムで設定可能な一定の時間（実験で

は 60秒）ごとに少なくとも 1回は記録を行ってもらうため

に，地図画面下部にタイマを表示している．ただし，複数

の個体が近くにいて関連する行動をとっているなどの場合

は，残り時間に関わりなく，積極的に連続して登録するよ

うに指示し，なるべく多くの行動データの収集を図ってい

る．また，参加者に，一定の義務を課することで，一種の

ゲーム性を持たせて集中力を持続することも狙っている．

3.4 データベース

本システムは，ネットワークからアクセス可能なデータ

ベースに，各参加者が登録したデータを集約している．単

に個々の観察記録を画面で確認するだけであれば，端末内

にデータを蓄積しておけばよいが，多くの参加者が登録し

たデータを集計することで，より明確に，動物の行動を説

明できると期待できる．

たとえば，図 5 は，3.3 節で述べた「ゴリラのおうち」

での観察結果を 3 次元でプロットしたものである．図に

は，グラウンド内の構造物が茶色と灰色のモデルで示され

ている．上部には，半透明の屋根が表示されている．その

中で，左下の地面に母親のゴリラ（桃色の線）がよくいる

こと，天井付近で子供のゴリラ（水色の線）がぶらさがっ

ていることが示されている．一方で，実際には行き来して

いないにもかかわらず母親が右上と左下を行き来している

ように見えるなど，個体切替え忘れなどのミスにともなう

一定程度のデータの不正確さは想定しておく必要がある．

図 5 記録されたデータの例（ゴリラのおうち）

Fig. 5 Summary of recorded data (gorilla).
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なお，本システムを単独の観察者によるゴリラの空間利

用調査に活用した事例がある [22]が，動物園の飼育員は多

忙であり，担当の動物であっても，継続的に観察を続ける

ことは難しい．多くの人の観察への参加により，広範な時

間帯にわたって，動物の様々な行動を把握可能となる．さ

らに，このような観察データやセンサデータを，日々の飼

育記録を蓄積している「飼育管理システム」に統合 [23]し

て活用することも考えられる．

4. 検証実験

4.1 予備検証

本番の検証に先立ち，アプリケーションの利用可能性

などの検証を目的とした予備検証を 2014年 10月 25日に

行った．被験者は，有志の小学生 4名，中学生 2名，大人

3名の計 9名であった．本番の検証と同様の流れで観察を

行い，ヒアリングを行った．本番検証に向けて行った改善

点と，システムの評価に関連するコメントを表 1 に示す．

これらのコメントをふまえ，3 章に述べたシステムにお

いて，観察記録の手順には変更を加えず，以下の改善をシ

ステムに行ったうえで，本番の検証を行った．

個体識別 個体名だけの表示では，実際の個体との対応が

とりにくいため，名前の横に「オス」「メス」「こども」

など付加的な情報を追加した．

位置確認の追加 3.3 節の記録手順において，平面位置の

選択を行うとただちに地上からの高さと行動の登録ダ

イアログボックスが表示されるようになっていたが，

位置が正しいかどうか確認したい，という意見があっ

たため，地図上で位置と個体を確認したうえで，正し

ければダイアログボックスを表示するように改めた．

地上からの高さを省略可能化 キリン・シマウマは地上で

のみ生活をするので，当初はすべてのグラウンドに対

して表示していた高さの入力を，アフリカの草原では

表示しないように改めた．

なお，タブレット上での観察結果の確認は，実装したも

ののタブレットの異常終了を引き起こすため，本番検証で

は使用しなかった．また，「5分で飽きた」など，観察意欲

に関わるコメントについては，引き続き検証することとし，

システムの改善は行わなかった．

表 1 予備検証での被験者のコメント（抜粋）

Table 1 Comments of participants in preliminary experiment.

使い方は難しくない　

5 分で飽きた

同じ作業を続けていると飽きる．途中で休みたい

タブレット上で観察結果を確認できた方がやる気が出る

位置情報を入れたときに，位置を確認できない．すぐに高さを

いれないといけなくなる．

特にキリンは，個体が見分けられず，位置を探せない

キリンを見分けられない．画面に写真がほしい

4.2 検証実験概要

開発したシステムを評価し，システムを利用した教育プ

ログラムの構成を検討する目的で検証実験を行った．検証

の概要を，表 2 に示す．評価のポイントは，以下の 3点で

ある．

データ入力機能のユーザビリティ 参加者は，データ入力

機能を滞りなく使うことができたか．

行動観察の実行状況 参加者は，プログラムで求められる

データ（個体，位置，行動）を，観察し，登録できたか．

プログラムによる動物への理解 本システムによる行動観

察プログラムは，参加者の動物への理解を深めるのに

貢献したか．

実験は，3.2 節の考え方に基づき，以下のように行った．

なお，観察を通して，動物園の職員（田中もしくは和田）

と開発者（吉田）が付き添っている．

データ入力機能の説明・試用 タブレット端末と簡単な説

明書を参加者に配布し，開発者からデータ入力機能

の利用方法を説明する．そのうえで，被験者に実際に

触って慣れてもらう．

観察（1回目） 観察場所の 1つに移動し，10分～20分程

度，被験者に実際に観察してもらう．観察はグループ

ではなく個別に行う．グラウンドは周囲から観察でき

るようになっているが，特に観察する位置は指定せず，

被験者は自由に移動してよい．なお，観察時間は厳密

ではない．被験者が疲れてきたり，飽きてきたりした

表 2 検証実験の概要

Table 2 Overview of experiments.

観察場所 京都市動物園

「アフリカの草原」（図 6），「ゴリラのおうち」（図 2）

被験者 小中高生，父兄，教員（構成は下記参照）．動物園でのイベント

（PTA の観察会，中学生の職業体験など）の一環として実施．

使用端末 iPad もしくは Android タブレットを，1 人 1 台配布．

評価方法 アンケート（観察終了後）

検証実施日・被験者の構成

第 1 回（2014/11/11） 6 名（中学生 6 名）
第 2 回（2014/12/13） 12 名（小学生 3 名，大人 8 名，不明 1 名）
第 3 回（2015/1/25） 10 名（中学生 6 名，高校生 2 名，大人 2名）

図 6 アフリカの草原

Fig. 6 Animal ground (giraffe and zebra).
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ところを見計らって，職員が時間を区切る．

移動 2回目の観察場所へ全員で移動する．職員は，途中

の飼育動物の説明なども随時行う．

観察（2回目） 1回目と同様の方法で，もう 1つの観察場

所で，被験者に観察とデータ入力をしてもらう．

アンケート 被験者にアンケートに記入してもらう．

なお，被験者の観察中の様子や理解度に合わせて，個体

の見分け方や，行動の選び方などを職員が説明した．これ

は，特にキリンのように個体間・雌雄間の差が分かりにく

い動物を観察対象とした場合や，動物が複数の行動をとっ

ている場合などに，被験者が入力すべきデータに迷ってし

まっていたためである．また，実際のイベント内での実験

でもあったため，動物が特徴的な行動をとった場合には，

参加者に観てほしいので，職員が注目を促して説明するな

どした．

4.3 アンケート結果

評価アンケートは，4.2 節に述べた検証実験において，

観察終了後，被験者に各評価ポイントに対応する質問に回

答してもらうことにより行った．なお，検証の各回におい

て，プログラムの構成や使用するシステムのユーザインタ

フェースは，本質的な変更はないが，行動の選択肢の調整

と，個体の増減に合わせた個体リストの変更を行った．し

かし，作業の流れや内容に変更はなかったため，本章冒頭

に述べた 3つの評価目的の観点からは，大きな影響がない

レベルの差であったと判断し，3回のアンケートをまとめ

て集計した．

評価は，5段階評価と自由記述により行った．5段階評

価は，数値が大きいほど良い評価とした．以降では，5段

階評価については，全回答数に対する割合（パーセント）

と，括弧内に実際の回答件数を示している．自由記述につ

いては，回答内容を設問内容に即した観点で分類し，それ

に該当する件数で示している．なお，複数の分類に該当す

る回答は，それぞれの分類に 1件ずつとして算入した．

4.3.1 データ入力機能のユーザビリティ

データ入力機能のユーザビリティに関する設問への回答

結果を表 3 に示す．使いやすさ，使い方の理解しやすさの

いずれも 9割以上の被験者が 3の「ふつう」以上の評価を

表 3 ユーザビリティに関する設問（回答数：28）

Table 3 Summary of questionnaire on application’s usability.

評価（5 段階）

1 2 3 4 5 未回答 平均

1. アプリケーションは使いやすかったですか

4% 4% 43% 25% 18% 7%
3.5

(1) (1) (12) (7) (5) (2)

2. アプリケーションの使い方はすぐに分かりましたか

4% 0% 7% 25% 57% 7%
4.4

(1) (0) (2) (7) (16) (2)

しており，2以下と回答した被験者はそれぞれ 2名，1名で

あった．特に，使い方の理解のしやすさについては，半数

以上の被験者が最も高い 5の評価であった．一方で，使い

やすさについては，最頻値は 43%の被験者が回答した「ふ

つう」の 3であった．

4.3.2 行動観察の実行状況

行動観察の実行状況に関する設問の結果を表 4，表 5 に

示す．いずれの項目も，被験者による個人差が大きい結果

となった．個体の判別においては，被験者の半分が 4～5の

評価をする一方で，28%が 1～2の評価をしている．また，

行動の判別においても，最も多い回答は「ふつう」の 3で

あり，25%の被験者が 1～2の評価であった．

自由記述の回答では，動物の位置特定に関しては（表 4），

広いグラウンド上で素早く動くキリン・シマウマを飼育し

ているアフリカの草原（図 6）での動物の動きについて 9

名が言及している．また，アフリカの草原での地図の分か

りやすさの平均値は 2.5と，ゴリラのおうちよりも低い結

果となった．

一方，動物の個体や行動の識別では（表 5），(1)の個体

表 4 動物の位置特定（回答数：28）

Table 4 Questionnaire on animal localization.

設問
評価（5 段階）

1 2 3 4 5 未回答 平均

3. 動物の位置を特定して入力するのは容易でしたか

(1) アフリカ
0% 29% 29% 14% 18% 11%

3.2
(0) (8) (8) (4) (5) (3)

(2) ゴリラ
7% 11% 25% 25% 21% 11%

3.5
(2) (3) (7) (7) (6) (3)

理由（自由記述，各分類の件数・評価値平均）

(1) アフリカ (2) ゴリラ 計

分類 件数 平均 件数 平均 件数 平均

動物の見つけやすさ 3 3.0 3 3.3 6 3.2

動物の動き 9 3.1 4 3.3 13 3.2

地図の分かりやすさ 6 2.5 8 3.0 14 2.8

表 5 個体・行動の判別（回答数：28）

Table 5 Questionnaire on determination of individuals and be-

havior.

設問
評価（5 段階）

1 2 3 4 5 未回答 平均

4. 動物の個体や行動を判別するのは容易でしたか

(1) 個体の判別
7% 21% 14% 21% 29% 7%

3.5
(2) (6) (4) (6) (8) (2)

(2) 行動の判別
7% 18% 32% 14% 21% 7%

3.3
(2) (5) (9) (4) (6) (2)

理由（自由記述，各分類の件数・評価値平均）

(1) 個体の判別 (2) 行動の判別

動物種 件数 評価値平均 分類 件数 評価値平均

キリン 7 2.6 見つけやすさ 4 3.5

シマウマ - - 行動の選択肢 5 2.6

ゴリラ 4 4.3 観察した行動 7 3.3
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表 6 観察を通して得た知識（回答数：22）

Table 6 Knowledges learned through observation.

5. これまで知らなかった動物の行動で気づいたこと（自由記述）

(1) アフリカの草原 (2) ゴリラのおうち

分類 件数 分類 件数

キリンの反芻の仕方 7 餌の食べ方 4

キリンの座り方 2 子供の行動 3

その他 2 家族の行動 2

天井での移動 2

その他 2

表 7 動物の行動への理解度（回答数：22）

Table 7 Understandings for animal behaviors.

6. これまでより動物の行動がよく分かったと感じましたか

評価（5 段階）

1 2 3 4 5 未回答 平均

0% 0% 9% 36% 41% 14%
4.4

(0) (0) (2) (8) (9) (3)

理由（自由記述）

分類 件数

知識の増加（行動への理解など） 6

観察態度（じっくりと見られたなど） 4

観察時間（長時間の観察など） 3

アプリケーションの機能 1

の判別に関して，11名中 7名がキリンに言及しており，そ

の評価値の平均は 2.6と，ゴリラに言及した被験者の平均

4.4を大きく下回った．また，(2)行動の判別については，

特に，行動の選択肢に言及した 5名の平均の評価値が 2.6

と低い結果になった．

4.3.3 プログラムによる動物への理解

最後に，動物行動に対する理解度に関して質問した．な

お，この設問は，システムのユーザビリティの検証に重点

をおいた第 1回の実験では尋ねていないため，回答数はこ

れまでの質問よりも少ない．

まず，観察して気づいたことについて自由記述で回答し

てもらった（表 6）．アフリカの草原に関しては，11件中

7件と，「キリンの反芻」に言及が集中した．一方，ゴリラ

の行動に関しては，多様な観点からの言及があった．

次に，動物の行動への理解度をその理由とともに尋ねた

（表 7）．すべての被験者が，3以上の評価をしている．ま

た，理由として，知識の増加への言及が 6件ある一方で，

本アプリケーションの狙いでもある，観察態度や時間の変

化への言及も 7件あった．

5. 考察

以上の結果に基づいて，本システムを用いた教育プログ

ラムの効果と課題，また，観察支援ツールとしての本シス

テムの効果と課題について考察する．

5.1 教育プログラムの効果と課題

多くの被験者が動物への理解を深められたと評価（表 7）

しており，本システムを利用した教育プログラムが，被験

者にとって，動物をしっかりと観察し，理解を深める機会

となったことを示唆している．

この結果に対して，本システムのデータ入力機能は，しっ

かりとした観察の実現に対する効果があったと考えられる．

被験者は，理解を深められたとした理由に，観察態度や観

察時間の変化をあげている（表 7）．本システムのデータ入

力機能では，参加者は，観察対象となる個体を識別し，そ

れぞれの位置・行動をつねに把握する必要がある．また，

観察時間についても，一定間隔でのデータ記録を求められ

る．これにより，参加者は，単に「眺める」だけではない

観察を，一定時間，継続する必要があった．

その一方で，同行した動物園職員による観察対象の動物

の説明や参加者との対話の効果も，参加者の動物への理解

の向上において認められた．理解を深められた理由に知識

の増加をあげた被験者も多く，アフリカの草原における

「キリンの反芻」など，職員が観察中に口頭で行った説明内

容が強く印象づけられた結果となっている（表 6）．

以上から，検証で試みた教育プログラムにおいて，本シ

ステムの使用と，職員との対話は，それぞれ異なる効果が

あったと考えられる．これらの効果が，教育プログラム全

体としての効果に対しそれぞれどの程度寄与しているもの

かは，今回の検証では必ずしも明らかではない．しかしな

がら，観察の態度と動物の知識はいずれも動物園における

教育プログラムの重要な要素である．教育プログラムの設

計において，これらの要素をどのように組み合わせ，それ

ぞれをどのような内容にするかは十分検討する必要がある

と考えられる．

たとえば，今回の検証で明らかになった課題として，参

加者の観察意欲の維持がある．特に低学年の児童は単調な

記録作業に飽きてしまう（表 1）．また，地図を使った課題

が難しくうまく進められない（表 4）者も多い．

これらの課題に対し，以下のような対策が考えられる．

ゲーム性の向上 プログラム自身のゲーム性を高め，デー

タ入力機能もそれに沿ったインタフェースにする．

途中結果を確認しながらの観察 予備検証のコメントに

あったように，途中で観察成果を提示し，職員が解説

することで，参加者の関心を持続する．

作業の単純化 5.2 節で述べたように，個体・位置・行動

を識別して地図上にプロットする作業は複雑である．

教育プログラムとしての効果を失わない範囲で，作業

を単純化する．

一方，新たな教育プログラムを構築する観点からは，シ

ステムの各機能や収集したデータの活用の方法が課題とな

る．たとえば，3.4 節に示したような地図上へのプロット

の自動化は，ワークシートでは実現できない．このような
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データ集計を，上述のような参加者への動機付けに活用す

るだけでなく，データ分析に重点をおいたプログラムに活

用することも考えられる．また，収集したデータについて

も，単に移動経路の表示に利用するだけではなく，移動速

度や距離の統計分析など，多様な観点から分析することも

考えられる．

5.2 本システムの効果と課題

以上のように，教育プログラムにおける観察支援におい

て，本システムが一定の役割を果たしたことが明らかになっ

た．この中で，データ入力機能の分かりやすさ（4.3.1 項）

の評価は高く，ほとんどの被験者がすぐに使えたとしてい

る．今回はイベントの一環であったこともあり，本データ

入力機能を用いなかった場合，たとえば紙のワークシート

による観察の場合などとの比較検証は行えていないが，実

験中でも，アプリケーションの説明が終了する前に被験者

の多くが自由に使い始めていたことから，行動観察を支援

するユーザインタフェースとして十分に機能していたと考

えられる．

特に，自由記述の回答において，データ入力の紙と比べ

た容易さ（表 8 設問 8）に対する言及もあった．本システ

ムでは，画面の流れに沿って操作することで，行動記録に

必要なすべてのデータが入力されるようにしている．これ

によりデータの完全性が担保され，不慣れな参加者であっ

ても観察への参加が容易になっていると考えられる．

このように，観察を支援するツールとしてのシステムの

ユーザビリティには一定の評価が得られたと考えられる．

その一方で，行動観察の実行（4.3.2 項）においては，以下

の課題が明らかになった．

個体・行動の識別 動物種により，個体や行動の識別が困

難な場合があった（表 8 設問 4）ため，データ入力に

迷う被験者がいた．特に，キリンの個体判別は，オス・

メス・子供の判別が容易なゴリラに比べて難しかった

ようである．事前に職員から説明するなどのサポート

が必要である．

行動の選択肢 行動の選択肢の不足や項目の柔軟性に対す

る指摘があった（表 8 設問 8）．しかし，科学的な手法

の観点からは，データの正確な集計のためには，観察

者の主観的表現によらない正規化が必要である．

空間認識の個人差 動物の位置の地図上での特定は個人差

があり（表 8 設問 3），入力方法の改善が必要である．

6. まとめ

著者らは，動物の行動やその意味への理解を促す教育プ

ログラムでの利用を想定し，単に動物を「眺める」にとどま

らない，より深い動物観察の機会を来園者に提供する，動

物園学習のための動物行動観察支援システムを開発した．

このシステムでは，教育プログラムの参加者自らが，タブ

表 8 自由記述の設問に対する回答（抜粋）

Table 8 Comments of participants in experiments.

設問 3. 動物の位置を特定して入力するのは容易でしたか（理由）

キリンは見つけやすかったけれど，シマウマが少し分かりにく

かったです（中学生，女）

動いていくのに合わせて記録しないといけないので，少し難し

かった（中学生，女）

見ている方向と地図の向きが違うのがつらかったです（30代，男）

設問 4. 動物の個体や行動を判別するのは容易でしたか（理由）

(1) 個体の判別

キリンの見分けがつきにくかった（40 代，女）

キリンが分かりにくかったが，ゴリラは大きさで分かった（高校

生，女）

名前が分からないときはあったけど，場所はすぐに分かりました

（中学生，女）

(2) 行動の判別

一度に 2 つの行動をするときがあった（中学生，女）

何をしているか，見づらいところがありました（30 代，男）

社会的な行動らしいものがあまりなく，餌を食べていることが多

かった（30 代，男）

設問 6. これまでより動物の行動がよく分かったと感じましたか

（理由）

自分の知らない行動がたくさん見られたから（中学生，男）

今までの動物の観察方法は短時間で大きさや顔を見るだけでした

が，今回は行動を重視して長時間観察したから（中学生，女）

設問 8. 分かりにくかった点や改善点など，ご意見があれば教え

てください

行動の選択肢

行動を何択でも選べるようにして，その他にはキーボードで何を

していたかが自分でかければよい（中学生，女）

1 分ごとに音で知らせてほしいです（中学生，女）

知識

名前の横に写真をつけてほしいです．地図をリアルにしたり，写

真にしたら分かりやすい（中学生，女）

ユーザインタフェース

iPad をつかってみて，紙などに書き留めたりせずに，指 1 本で

できてとても分かりやすかったです（中学生，女）

レット端末を用いて動物の行動（時刻，位置，行動内容）を

記録する．この記録内容は，動物の行動記録で用いられる

手法を教育向けに簡略化したものであり，このような体系

的な手法に基づいた，動物への理解をより深める教育プロ

グラムを提供可能とした．また，記録したデータはデータ

ベースにネットワークを介して逐一集約することとした．

著者らは，本システムの評価と，システムを利用した教

育プログラムの構成を検討する目的で，京都市動物園にお

いて評価実験を行った．その結果，教育プログラムが，動

物を理解する機会となりうることを示す評価を得た．実験

で実施した教育プログラムでは，システムを使用した行動

観察，動物園職員による説明・対話いずれもが重要な構成
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要素であったが，それぞれ，より良い観察態度の習得と，

動物に対する理解といった互いに異なる学習効果があるこ

とが明らかになった．また，このような教育プログラムを

支援する本システムに関しても，そのユーザビリティにつ

いて，肯定的な評価を得た．その一方で，動物行動の記録

や，空間認識の個人差，データの信頼性などの課題が明ら

かになった．今後，本システムを活用していくには，教育

の目的やシステムの各機能の特性をふまえた，適切なプロ

グラム構成と，その中でのシステムの活用，また，収集し

たデータの多様な観点からの分析・提示による活用が必要

である．
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