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1． はじめに  

1 氏 名 

携帯電話（ケータイ）に内蔵されたデジタルカメ

ラを使って写真を撮り、E-mailに添付して送受信す
ることが一般化し、これにより、いつでもどこでも

写真を撮影して遠隔地に送ることが容易にできるよ

うになった。画像の解像度も向上し、この機能は、

単に風景や人物の姿を伝えるためだけでなく、遠隔

地での画像診断や、緊急・災害時の被害情報の伝達

など、ユビキタスな画像情報システムへの応用が期

待される。 

一方、近年、高齢者や成人病患者の増加に伴って、

日常的に栄養管理や食事療法の管理を必要とする人

の数が増加しつつある。また、健常者にとっても、

栄養摂取の状況を把握することは、成人病や過度な

ダイエットによる栄養失調などを予防するために有

効である。病院の入院患者や、専門の管理栄養士が

指導する高齢者施設の入居者などは、医師や栄養士

による日々の栄養管理・栄養指導を受けることが可

能であるが、専門知識のない在宅患者や健常者が、

自ら日々の食事のカロリーや栄養の成分バランスを

管理するのは困難である。 

本研究では、カメラつきケータイで、自分が摂取

する食事の写真を撮るだけで、その量や成分が分か

り、毎日の食事の写真から栄養摂取状況を継続的に

管理し、必要に応じて専門家による適切なアドバイ

スまたは警告を得ることができるシステムの実現を

目指している。今回は、まず、①食事の写真から御

飯の量を推定するシステム、および、②食事の写真

を継続的に E-mail で受け付けて保存・管理し、栄
養成分の分類ができ、医師や栄養士などの専門家に

よる栄養管理・栄養指導をレポートなどの形で患者

に提示することができるシステム[1]の、２つのプロ
トタイプシステムを作成した。 

本稿では、①御飯の量推定の方法についてプロト

タイプシステムをもとに考察し、②栄養管理システ

ムについては、被験者による実証実験を行った結果

を報告する。 
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図１ ケータイのカメラで撮った食事画像の例
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2． 画像からの御飯の量の推定 
摂取する食事のカロリーを知るためには、その食

事の量を知る必要があり、とくに、主食である御飯

の量を把握することが必要な条件である。熟練の管

理栄養士などは、秤で量らなくとも食事を見ただけ

で栄養管理に十分な正確さでおよその量を把握でき

るという。 

そこで、今回、カメラつきケータイで撮影した食

事の画像をもとに、御飯の量を自動算出するアルゴ

リズムについて検討した。この機能は、まだプロト

タイプとして開発中であるが、実用化すれば、次の

ような利用法が期待できる。（１）ケータイで食事を

撮影したその場で御飯の量やカロリーが分かるシス

テムとすれば、食べる前に量を把握でき、摂取量の

コントロールに役立てられる。（２）画像を E-mail
で送ることにより摂取したカロリーを管理したり、

次項で述べる栄養管理システムに反映して、栄養バ

ランスと摂取量の継続的な管理に役立てる。 

図１に、ケータイのカメラで撮影した食事の例を

示す。図１(a) ～(c)は 120×128、(d)は 120×160、
(e) は 240×320（pixel）の解像度の JPEG 画像で
ある。御飯を主食とする食事の場合でも、図１(c)三
色丼や(d)混ぜ御飯のように、白い御飯が見えない場
合、(b)のように平皿に盛られた場合など、様々な状
況がある。今回のプロトタイプシステムでは、図２・

３のような給食用の食器に盛られた白い御飯の場合

に対象を限定して、自動推定プログラムを作成した。

この器は、内側が白色でなく、御飯との境界を色に

よって判別しやすいという特徴を持つ。 

実験用に、（１）50ｇ、（２）100ｇ、（３）150ｇ、
（４）200ｇずつ同じ種類の器に御飯を盛ったもの 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（図３参照）を、器の種類とテーブルの色を変えて

サンプルＡ（A1～A4）（図３参照）とＢ（B1～B4）
（図２参照）の２セット、合計８杯用意した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図２ 実験に用いた画像の例（サンプル B3)
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 図３ 実験に用いた御飯（サンプル A1～A4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

斜線部が、
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御飯領域 

図４ 「御飯の量自動推定プログラム」の実行例 （左が入力画像、右が出力画像） 
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これらを、器がほぼ画面の中央に来るようにそれぞ

れデジタルカメラで撮影して、図２のような画像を

８枚用意した。今回は、ケータイによる実証実験で

はなく、画像処理アルゴリズムの推定精度を評価す

ることを目的として高解像度のデジカメ画像を用い

て、これに画像処理を施した。スケーリングのため

に割り箸を置いて撮影した。 
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御飯（対象物）の量を測定するには、まず画像の

どの部分が「御飯」なのかを判断しなければならな

い。今回は、画面中央付近の領域にある白色に近い

画素値をもつ部分を御飯とみなす方法で、対象物の

領域抽出を行った（図４参照）。 

次に、抽出した御飯領域の自動画像計測を行って、

（１）御飯領域の面積、（２）御飯領域の横方向の半

径、（３）御飯領域の縦方向の半径、そして（４）割

り箸の長さ、４つを計測した。（１）は、抽出した領

域のピクセルの数、（２）（３）は、抽出領域の x座
標値または y座標値の最大値と最小値の差を２で割
った値である。（４）は、箸の長さ方向のピクセル数

である。一般的な割り箸の長さを 11本調べた結果、
20.2±0.4ｃｍであったため、スケールとして（４）
の箸の長さ（pixcel）＝ 20.2（ｃｍ）として単位を
変換した。計測結果をそれぞれ次のように表す。 

（１）Ｓ： 御飯の面積（ｃｍ２） 

（２）ａ： 御飯の横方向の半径（ｃｍ） 

（３）ｂ： 御飯の縦方向の半径（ｃｍ） 

このように計測した値 S、 a、 bを用いて、御飯
の量Ｗ（ｇ）を以下のように推定した。 
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ただし、αは比例定数である。 

図５に、計測した８つの画像について、式１の、

定数αを含まない計算結果（縦軸）を各サンプルの

量（横軸）との散布図として示した。そして、近似

曲線（原点を通る１次直線）をサンプルＡとＢ毎に

求めた（図５）。これにより、式１のαの値を求めた。

サンプルＡではα＝1/1.8308、Ｂではα＝1/1.8169
となった。これらのα値を使って御飯の量を推定し

た結果を表１に示す。また、50ｇあたりの推定値の
誤差（ｇ）を式５のような値で評価した。 
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ただし、wは各サンプルの御飯の量（真値）、Wは

推定値、nはサンプル番号 1～4、各サンプルの数 N
は４である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図５ 御飯の量ｗとその推定値Ｗの関係 

 

表 1 御飯の量ｗとその推定値Ｗ（ｇ） 
 

 １ ２ ３ ４ ｅｒｒ50

ｗ (g) 50 100 150 200  
サンプルＡ 55.7 125.6 134.9 197.2 7.5 
サンプルＢ 53.9 101.3 147.5 199.8 2.0 

 

この算出方法による推定値Ｗ/α（式１参照）は、

サンプルＡでＲ２＝0.910、ＢでＲ２＝0.998（Ｒは相

関係数）と、原点を通る直線近似で御飯の量ｗとよ

く一致した（図５参照）。 

また、推定結果（表 1参照）は、サンプルＡでは
err50＝7.5、Ｂではerr50＝2.0（式２参照）、というバ
ラツキをもっていた。栄養管理やカロリー計算のた

めには、ご飯の量 50ｇあたり数ｇの誤差は許容範囲
であると考えられ、この推定方法によって、今回使

用したサンプル画像において、御飯の量を実用可能

な程度に正確に測定できたと評価できる。 
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図６ 推定が困難な食事の画像の例 

 ただし、今後、図１(c)(d)や図６(a)のように白い
御飯が直接写っていない画像での御飯領域の抽出、

図１(b)や図６(b)のような多様な形の器での御飯の
量の算出法などが課題となる。 
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3．食事画像による栄養管理システム 
 高齢者や食事療法を必要とする患者もしくは健康

管理を目的とする人（以下では対象者と記す）が、

在宅で、自分の食事をカメラつきケータイで撮影し

て E-mail で送るだけで、栄養管理と適切な栄養指
導が受けられるシステムの開発を行った。図７にシ

ステムの概要を示す。 

 対象者は、あらかじめ、身長・体重・健康状況・

食事状況などの問診アンケートをうけ、個別にシス

テムに登録される。対象者は、食事のたびに個人の

カメラつきケータイを使って写真（図８参照）を撮

ってE-mailで送付する。送付された画像はすべて、
栄養管理システムのデータベースに対象者別に蓄積

される。管理栄養士が、システムを使用し、送られ

てきた画像からメニューや食材、分量を推定し入力

することにより摂取栄養価が算出される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

摂取栄養価の計算結果はデータベースに蓄積し、食

事区分ごとや一日または数日の平均などのパラメー

タを指定することにより再度栄養価計算がなされ、

その指示に従った栄養価や栄養バランスなどを分

析・評価する。対象者の栄養摂取状況、栄養バラン

ス、食事の改善点などの栄養士からの指導内容を栄

養診断レポート（図９に例を示す）として作成する。

これを対象者に返信（現在はプリントアウトし送付）

する。 

 今回、開発したプロトタイプシステムを使って、

19～20 歳の女子大学生 2 名を被験者（対象者）と
し、それぞれにカメラつきケータイ（vodafone 
SH53）を貸与して、実証実験を行った。 

 本稿では、システムの利用性や有効性について考

察し、実証実験から、画像による栄養診断・栄養指

導の実際について、可能性と課題を考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

対象者 システム

①カメラつきケータイで
食事を撮影し，システム
へ送信する 

管理栄養士

②電子メールで
画像を受信 

③画像を DBへ蓄積
④画像から献立や
食材，分量を推定

⑤摂取栄養素を算出し

DBへ蓄積 

⑥定期的に
摂取栄養素を集計 

⑦指導コメント， 
推奨献立を付加 

⑧被験者へ
レポートを送付 

図７ ケータイ栄養管理システムの概要 

（a）朝食 （b）昼食 （c）夕食 

図８ 被験者の１日の食事画像の例 
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低体重      普通       肥満Ⅰ      肥 Ⅱ      肥満Ⅲ      肥満Ⅳ 満

 

図10 肥満度６段階のイラスト表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

システムの出力レポートは、図９に示すようにグ

ラフや表によってビジュアルにわかりやすく表示し

た。肥満度はBMI＝体重(kg)／（身長(m)）2 の値に

よって、低体重（BMI＜18.5）、普通（18.5～25）、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

肥満度のイラスト表示 

 図９ 栄養管理システムが出力するレポートの例 

 

 

 

 

 

 

肥満Ⅰ（25～30）、肥満Ⅱ（30～35）、肥満Ⅲ（35
～40）、肥満Ⅳ（BMI>40）の６段階に区分できる。
出力レポートでは、この肥満度を図１０のようなイ

ラストで表示して対象者に提示する。 
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 今回の実証実験では、被験者に対し、任意の 4日
間に摂取するすべての食事内容（朝・昼・夕・間・

夜食の４日分の食事）を撮影して 240×320 pixel
の画像とし、そのつど写メールモードで栄養管理シ

ステムへ送信するよう依頼した。なお、食器の大き

さを画像から相対的に把握できるよう、撮像範囲に

長さ約 20cmの割り箸を置いて撮影した（図８参照）。 

 本システムは、カメラつきケータイを利用するこ

とで、対象者側にはインターネット接続環境やパソ

コン操作の技能が必要なく、簡単に食事画像を撮

影・送信できる利点がある。実証実験でも、初めて

利用する機種のケータイで、問題なく撮影・送信が

行われた。実際には、普段使い慣れている個人のケ

ータイを利用するため、システムの使用はさらに容

易になると考えられる。ただし、我々が 20～79 歳
88人を対象に 2003年に行ったアンケート調査では、
図 11 に示すように、若年層（20～39 歳 41 人）で
はケータイ不所持者１名を除けば普段のメールの利

用は 100％であったのに対し、中年層（40～59 歳
14人）、高齢者層（60～79歳 33人）と年齢が上が
るとともにメール利用率は低下し、高齢者ではケー

タイ利用者は全体の半数となり、さらにそのうちの

半数しか普段メールを利用していなかった。さらに

デジカメ画像を撮影・送付するとなると、高齢者に

とっては負担となる可能性がある。 

 今回の実証実験では、送付された画像を実際に熟

練の管理栄養士が見て、料理名・食材名・分量を判

断したが、多くの画像で今回の画像解像度で十分判

別可能であった。ただし、料理の種類によって、食

材の推定が容易なもの（図 12）と困難なもの（図
13）があった。図 13(a)は「キャベツとツナのスパ
ゲッティ」と推測されたが実際には「アボガドと卵

のスパゲッティ」であり、図 13(b)は「ビーフシチュ
ー」と「わかめと豆腐のすまし汁」と推測されたが

実際には「マーボー茄子」と「わかめと根深葱の味

噌汁」であった。また、撮影の角度によっては、分

量の推測が困難なものもあることが分かった。 

また、推定した料理名と分量から、栄養成分デー

タベースを利用して栄養管理システムでの栄養管理

を行うが、現状システムではパソコン上でのデータ

のやり取りは自動化されておらず、管理栄養士の作

業負担が大きい。実用化のためには、今後、システ

ムを統合・改良してゆく必要がある。 

管理されたデータや診断結果のレポート（図９参

照）は、中・高齢者や栄養学の知識がない対象者に

も平易に、視覚的に理解でき、自己の基本的な栄養・

食事について考え、生活習慣・食習慣の改善に役立

てられるように開発したものであり、図 10のような
イラスト表示などを使って親しみやすいものとした。

現状ではパソコンの画面とプリントアウトで見られ

るだけであるが、今後、遠隔地にいる対象者が必要

に応じて閲覧できるようにする必要がある。 
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図 12 食材の推定が容易な画像の例 

(a)           (b) 

 

 

 

 

 
図 13 食材の推定が困難な画像の例 

さらに、将来的に、必要な場合には個別に警告を

伝えたり、前述の御飯の量の自動推定機能や食前に

食材やカロリーが分かる機能などが実現できれば、

いっそう有効なシステムになると考えられる。 

4．おわりに 

 今回報告した２つのシステムは、今後も実用化の

ための開発・検証を進めていく予定である。 

なお、本研究の推進に尽力した小川祐介・梶田陽

平の両名（名古屋文理大学卒業生）、ならびに、ケー

タイの利用に関して適切なアドバイスをいただいた

名古屋大学の宮尾克教授に謝意を表します。 
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