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要旨 
写真画像のデータに処理を施すことによって、目で見るだけでは読み取れない情報を

引き出せる可能性がある。そこで今回は、「ご飯」のデジタル写真画像から「ご飯の量」

を自動で推定するアルゴリズムを考えた。このアルゴリズムが実現できれば、栄養管理

が必要な患者やダイエットを気にするユーザが、外食の際などでも食事の写真を撮るだ

けで、ご飯の量が分かるシステムなどに応用でき、大変有用であると考えられる。 

写真画像から情報を抽出するにあたって、①対象物の抽出（画像のどの部分がご飯な

のか）、②情報の抽出（ご飯の量をどのように推定するか）、の問題があり、これらのア

ルゴリズムの開発に取りくんだ。まず、JAVA 言語を使用して画像から各画素の色デー
タをＲＧＢの値で抽出し、対象物である「ご飯」の領域を、色データを手がかりにして､

画像中の指定した領域内から割り出す。そして「ご飯」と認識された部分の面積、横幅、

縦幅などから、ご飯の量を推定した。本研究では、推定アルゴリズムとして３通りの方

法を考案し、それぞれの方法について、ご飯の量の測定値と計算結果を散布図にして最

小二乗法による近似曲線の当てはめをおこなって推定に必要な定数を定め、実際にご飯

の量を推定してその精度を評価した。評価の結果、考案したアルゴリズムのうちの１つ

は、用意した８枚の画像において、ご飯の量を実用可能な程度まで正確に推定すること

ができた。画像から対象物の量を算出するアルゴリズムは、今後、ご飯だけでなく、多

種の対象物の自動推定に拡張し、適切な機能を加えることにより、利用性の高いシステ

ムに応用できる可能性を持っている。 

 
 
１．はじめに 
 今日、ネットワーク社会において様々な情

報・データがやり取りされている。このネッ

トワークにより伝達されるものは、文字や数

字、音声、そして画像と多種多様に及ぶ。一

般に、これらのデータを直接見ることや聞く

ことで情報を取得することがでる。しかし画

像データにおいては、目で見るだけでは読み

１－1 



取ることのできない情報も画像に処理を施す

ことで引き出せると考えられる。 
今回は、食事療法が必要な在宅患者の栄養

指導を画像データを使っておこなう場合や、

患者が摂取カロリーを簡単に自己管理できる

ようにするため、ご飯のデジタル写真画像か

ら必要なデータ(ご飯の量)を自動推定するア
ルゴリズムを考えた。開発したアルゴリズム

の内容と推定精度の評価の結果を報告し、ま

た、画像の自動解析アルゴリズムの可能性に

ついて考察する。 
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２．実験 
 本研究では、「ご飯」のデジタル写真に画像

処理を行うことによって「ご飯の量」を推定

して自動算出するプログラムを作成し、はじ

めから量が分かっている「ご飯」の写真に適

用して、推定精度を評価する実験を行った。 
 
２．１．実験環境 
一般に、写真画像から目的の情報を抽出す

るには、①画像のどの部分が対象物なのか、

および、②見えない情報をどのように抽出す

るか、が問題になる。 

今回は、画像データを処理できるクラスラ

イブラリが豊富にあり、動作環境がプラット

ホーム（使用するＯＳなどの環境）に依存せ

ずブラウザがあれば誰にでもネットワーク上

で動かすことのできるアプリケーションとす

るためJAVA言語を使用し１）-３）、器に盛られ
たご飯の画像をもとに、①ご飯の領域を抽出

し、②ご飯の量を自動推定するプログラムを

作成した。 

 

２．２．解析に用いた画像 

ご飯を、同じ種類の器に５０ｇ、１００ｇ、

１５０ｇ、２００ｇずつ盛ったもの（図１参

照）を、器の種類とバックの色を変えてサン

プルＡとＢ（A1～4と B1～4）の２セット（合
計８杯分）用意した。これらを、器がだいた

い画面の中心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。この画像に処理を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50g   100g   150g   200g 

A1    A2     A3     A4 

図１ 実験に用いたご飯（サンプル A1～4）

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図２ 実験に用いた画像の１つ（B3：150g）
 

２．３．対象物の領域抽出 
 ご飯（対象物）の量を測定するには、まず

画像のどの部分が「ご飯」なのかを判断しな

ければならない。器に盛られたご飯の形は一

定でないため、輪郭や形でご飯の部分を割り

出すのは困難である。そこで、色による対象

物識別方法を試みた。 

用意した写真画像（図２ような８枚）に写

っているご飯の色のＲ，Ｇ，Ｂ値を調べると、

Ｒ≧９７，Ｇ≧９７，Ｂ≧９７，であった。

よって画像中のご飯の領域抽出において「ご

飯の色は上記の範囲内である」ことを一つ目

の条件とした。ただし、この条件だけでは箸

の色などとの区別が困難であったため、さら

に条件を追加した。色条件をクリアするピク

セルのうち、画面の中央付近に写った「ご飯」
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    int setPix(){ 

 int rr,gg,bb; 

 int cnt = 0 ; 

 for(int y=0;y<height;y++){ 

  for(int x=0;x<width;x++){ 

   rr = ((pix[y*width+x] & 0x00ff0000)>>16) & 0x000000ff ; 

   gg = ((pix[y*width+x] & 0x0000ff00)>>8 ) & 0x000000ff ; 

   bb = ((pix[y*width+x] & 0x000000ff)>>0 ) & 0x000000ff ; 

   if( rr>97 && gg>97 && bb>97 &&   // 「ご飯」領域 ←色 ↓円内 

(x-width/2)*(x-width/2)+(y-height/2)*(y-height/2)<10000){ 

cnt ++ ;   // 領域計測 ←領域の面積 ↓最大・最小座標 

if(x<x_min) x_min = x ; if(y<y_min) y_min = y ; 

if(x>x_max) x_max = x ; if(y>y_max) y_max = y ;  

    new_pix[y*width+x] = 0xff0000ff ;     // 領域を青色に 

   }else{ 

    new_pix[y*width+x] = pix[y*width+x] ; // 領域外は元画像 

   } 

  } 

 } 

 return( cnt ) ; 

    } 

図３ 「ご飯の量自動推定プログラム」のソースコード（JAVAアプレット）の一部 

図４ 「ご飯の量自動推定プログラム」の実行例 （元画像（左）と出力画像（右）） 

だけを、木の割り箸などと区別をするため及

びノイズの影響を除くため、画像処理の対象

になる領域を円（中心座標と半径）で指定す

ることを条件に加えた。つまり指定領域内の

対象色をご飯とみなす方法で、対象物の領域

抽出を行った（図３参照）。 

対象物の領域抽出において、上記の方法の

有効性を確認するため、「ご飯」と認識した箇

所を青色に変換するプログラム（図３）とし、

このプログラムで、用意した８枚の画像すべ

てを試した。図４のように、元の画像（左側）

のうち「ご飯」と認識された領域が、処理画

像（右側）に青くなって出力される。 

この出力結果(図４)から、指定領域内の対

象色をご飯とみなす方法で、ほぼ狙い通りの

領域の抽出ができていることを確認した。 
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２．４．画像計測 

 次に画像からご飯の量を推定するために必

要だと思われるデータを計測する。今回考え

た３つの推定方法（後述）の中で必要なデー

タは、１）ご飯の面積、２）ご飯の横方向の

半径、３）ご飯の縦方向の半径、４）割り箸

の長さ、の４つである。１）は、抽出した領

域のピクセルの数をカウントし、２）３）は、

抽出領域の x座標値または y座標値の最大値

からそれぞれの最小値を引き２で割ることで

求めた。４）は、箸の長さ方向のピクセル数

をカウントして求めた（図３・図４参照）。 

求められた値の単位はすべてピクセルだが、

ご飯の量を推定するために、単位をｃｍに変

換する。単位の変更には、画像から計った割

り箸の長さ（ピクセル）と実際の割り箸の長

さ（ｃｍ）の比率を用いた。割り箸の長さは

一般的なのもを 11 本調べた結果、20.2±0.4

ｃｍであったため、単位の変更には 20.2ｃｍ

を用いた。割り箸は同じでも８枚の写真画像

から計った割り箸の長さ（ピクセル）は同じ

ではないので、比率（ｃｍ／ピクセル）は画

像ごとに異なる。計測した値（ピクセル）の

単位をｃｍに変更した値を、それぞれ、次の

ように表す。 

ご飯の面積（ｃｍ２）        ＝S 

ご飯の横方向の半径（ｃｍ）＝a   (式 1) 
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ご飯の縦方向の半径（ｃｍ）＝b 

このように計測した S, a, bを用いて、ご飯の

量を推定した。 

 

２．５．ご飯の量の推定 

 前述の計測値 S, a, bから、ご飯の量 W（ｇ）

を推定する方法を、以下の３通り考えた。 

（１）推定方法① 

ご飯の量W（ｇ）は、その体積V（ｃｍ３）

に比例すると考えられる。Vは、器に盛られ

たご飯の形で決まる。底面の半径と高さがと

もにrｃｍの逆円錐V＝1/3 π r３（ｃｍ３）と、

半径rｃｍの半球V＝2/3 π r３（ｃｍ３）の中間

の形と仮定すれば、Vは、π r３に比例すると考

えられる。以上のように考え、ご飯領域の横

方向の半径a（ｃｍ）を使って、ご飯の量を次

式で算出する。 

3   aW πα=         （式２） 

（２）推定方法② 

 画像上で抽出したご飯の部分が楕円形に近

いことから、楕円の面積 π a b（ｃｍ２）をも

とに、次数を３乗にして立体の体積を推定で

きると考え、ご飯の量を次式で算出する。 

2
3

)(   abW πα=        （式３） 

（３）推定方法③ 

画像は斜め上からの写真であるため、ご飯

の部分は楕円形のような形に写っているが、

もし器の真上から撮影したならばご飯は円に

近い形に写ると予想できる。よって真上から

見たときの面積は、面積の計測値 Sに a / bを

かけた値に近いと考えられる。これにもとづ

いて、ご飯の量を以下のように算出する。 

2
3

2
1

)(   S
b
aW

−
= πα      （式４） 

式２・３・４とも、S, a, bは、式１に示し

た計測値、αは定数である。 

図５・６・７に、計測した８つの画像につ

いて、式２・３・４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

散布図に表示し、その近似曲線（原点を通る

１次直線）をサンプルＡとＢ毎に示す。これ

により、αの値を求めた。推定方法①（式２）

ではα＝1/2.0416（サンプルＡ）、1/2.1687

（サンプルＢ）（図５参照）、推定方法②（式

３）ではα＝1/1.3783（Ａ）、1/1.5614（Ｂ）

（図６参照）、推定方法③（式４）ではα＝

1/1.8308（Ａ）、1/1.8169（Ｂ）（図７参照）

となった。これらのα値を使って求めた３つ

の方法（式２・３・４）による推定の結果を

表１・表２に示す。また、それぞれの方法の

推定精度を誤差の少なさで評価した。 
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表１ 推定結果（サンプルＡ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

サンプル画像 A1 A2 A3 A4 
ご飯の量(ｇ) 50 100 150 200 
推定方法① 57.3 131.3 151.8 181.2
推定方法② 82.7 127.7 156.0 173.4
推定方法③ 55.7 125.6 134.9 197.2

 

     表２ 推定結果（サンプルＢ） 
 

 

 

 

 

サンプル画像 B1 B2 B3 B4 
ご飯の量(ｇ) 50 100 150 200 
推定方法① 77.0 103.3 156.8 186.7
推定方法② 80.7 109.5 153.1 185.7
推定方法③ 53.9 101.3 147.5 199.8

 図５ 推定方法① 散布図 

３．結果 

各推定方法（式２・３・４）の定数αを除

いた計算結果は、図５・６・７に示したとお

りである。近似曲線の一致度はＲ２値（相関

係数Rの２乗値）で判断できる。このＲ２値は
１に近づくほど近似の精度が高いことを表す。

今回の推定方法の中ではＲ２＝0.998 となっ

た推定方法③のサンプルＢが最も直線近似の

精度が高かったことを示している。 

また、近似直線の傾きからαを定めて算出

した「ご飯の量」の推定値（表１・表２）を

見ると、推定方法①②では、特に A1・A2・
B1 で実際の量より多く推定されている。推
定方法③では A2・A3で誤差が大きいものの、
他のサンプルでは、実際の量と良く一致して

いるといえる。50ｇあたりの平均的誤差（ｇ）
を式５のように、それぞれ求めた。 

図６ 推定方法② 散布図 
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ただし、wは各サンプルのご飯の量（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。 

推定方法①では、err50＝8.9（サンプルＡ）、 

13.7（Ｂ）、同様に、方法②では、18.1（Ａ）、

15.6（Ｂ）であったのに対し、方法③では、

7.5（Ａ）、2.0（Ｂ）と誤差が小さかった。 図７ 推定方法③ 散布図 



４．考察 

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

ると考えれば、今回開発したアルゴリズムの

うち、推定方法③は、今回使用したサンプル

画像において、ご飯の量をほぼ実用可能な程

度まで正確に測定できたと評価できる。 

また、今回開発したような画像解析アルゴ

リズムは、ご飯以外の多種の対象物の自動推

定や他の機能を加えることにより、利用性の

高いシステムに応用できる可能性がある。た

とえば、プログラムに栄養素の種類やカロリ

ーの計算システムを追加すると、食事制限を

必要とする人が外食をする際、デジタル写真

を撮るだけでその場で食事の分量と栄養バラ

ンスが分かり、食事管理が手軽にできる。 

画像から対象物の量を算出する技術は、応

用しだいで非常に利便性の高いものになる可

能性がある。今回、その実現性の一部を実際

に示すことができた。 

  

５．今後の課題 

 今回のアルゴリズムは、お碗型の容器に盛

られた「ご飯」を対象に開発・評価したが、

他の形の容器（たとえば図８(a)のような平

皿）の場合についても、式４の定数αを変え

るだけで高い精度の推定ができるかどうかは、

今後確かめる必要がある。また、今回のアル

ゴリズムは、ピクセルの色データによって、

ご飯（対象物）を抽出するものである。その

ため、抽出の対象物の部分と対象物ではない

部分のピクセルの色が同じ場合（たとえば、

図８(b)のように器も白い場合）や対象物の色

が一定でなかったり見えない場合（たとえば、

図８(c)三色丼）、両者を自動で識別すること

ができない。また、対象物の色（ＲＧＢ値）

や対象物の抽出領域は写真画像の写し方によ

って差がある。今回作成したプログラム(図

３)では、色領域・対象物抽出領域を制限する

作業は、プログラムを変更することが必要で

ある。今後、操作性の向上が望まれる。 

 さらに、今後はご飯だけでなく他の料理な

どの分量も、画像から自動で確実に判断でき

るようにするためのアルゴリズムの開発が課

題である。 
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(a) 平皿の場合    (b)白い茶碗の場合  (c)ご飯が見えない（三色丼）

図８ 自動解析が困難と思われる画像の例 
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