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　携帯電話で食事内容を撮影して管理システムに送付し，訓練された栄養士が，栄養素等の推定を

行うというケータイ栄養管理システムを開発した．このシステムの妥当性の検討を行うために，10

人の大学生を対象に３日間（朝・昼・夕食）について，食事前に携帯電話で撮影し，メモ書きとと

もにシステムに送付させた．同時に秤量調査を行った．ケータイ栄養管理システムによるエネル

ギー量および栄養素量の推定は，あらかじめ写真法の訓練を行った業務経験に差のある２人の管理

栄養士が行った．すべてのエネルギーと栄養素は対数変換を行い，エネルギーの調整は残差法を使

用した．２人の推定者による推定者間の一致性については，１日当たり栄養素等推定摂取量の両者

間の比は0.96～1.14となり，エネルギー調整後の相関係数は0.84～0.98であった．２人の推定者の栄

養素等推定摂取量の平均と秤量法による摂取量の比は0.91～1.43で，両方法間の調整した相関係数

は，0.53～0.87であった．本システムからの栄養素等の推定は，限られた調査人数と食数ではある

が，推定者間の一致性が示され概ね良好な妥当性が得られた．

　We developed a camera phone nutrition management system in which the user takes a picture of a 

meal with a camera phone and sends it to the management system, where a trained dietitian estimates 

the nutrients. To investigate the validity of this system, we had 10 university students take pictures of 

meals before eating using their mobile phones and send them with written notes to the camera phone 

nutrition management system for 3 days (breakfast, lunch, dinner). At the same time we conducted 

a weighing survey. The estimates of the amount of energy and nutrients based on the camera phone 

nutrition management system were made by 2 registered dietitians who had differences in experience 

in work where prior training in making such estimates was conducted. All energy and nutrients were 

1)名古屋文理大学健康生活学部非常勤助手
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1. はじめに

　食事調査の方法には，食事記録法をはじめとして，

24時間思い出し法，食物摂取頻度調査法，食事歴法，

陰膳法（分析法）などがある1）が，近年調査対象者の

負担を軽減した食事記録法の一つの方法として写真

法が開発され，栄養士が推定した栄養摂取量の妥当性

や再現性について報告されている．写真による食事調

査は食事記録の代わりに食事前に写真を撮り，写真か

ら食品名と重量を推定し栄養量を算出するため，対象

者への負担が軽いことから調査による食事摂取への

影響が少ない反面，料理によっては写真による情報だ

けでは食材及び重量の推定が難しく，栄養士間の評価

に誤差を生じるといった問題点も先行研究において

報告2）－9）されている．

　近年，デジタル機器の機能は著しく向上し，携帯電

話は，音声通話だけでなく，様々な機能を兼ね備え，

多様なアプリケーションをいつでもどこでも実行でき

るユビキタス端末として年代を超えて広く普及し，教

育10）－12）・医療13）・防災14）などをはじめとして各種分

野での応用がすすめられている．栄養の分野では，携

帯電話のカメラで食事の写真を撮影し，Wellnavi や携

帯電話のカードにデータを入力し，ステーションに送

log-transformed, and energy was adjusted using the method of residuals. With regard to the agreement 

between the estimates of the 2 estimators, the ratio between the 2 for the estimated intake of nutrients 

per day was 0.96–1.14, and the correlation coefficient after adjusting for energy was 0.84–0.98. The ratio 

between mean of the estimated intake of nutrients for the 2 estimators and the amount of intake by the 

weighing method was 0.91–1.43, and the correlation coefficient adjusted between the 2 methods was 

0.53–0.87. The estimated nutrients from this system were obtained with a limited number of subjects and 

meals, but inter-estimator agreement was seen and generally good validity was obtained. 

キーワード：ケータイ電話，写真法，栄養素，妥当性，推定者間の一致性

　　　　　　mobile phone, photograph, nutrient, validity, inter-estimator agreement

表１　CPNMシステムにおける２人の推定者間の一致性（１日当たり）
表1 CPNMシステムにおける２人の推定者間の一致性（1日当たり）

n=24
平均摂取量の比 変動係数

Mean ± SD  Mean ± SD  推定者1/推定者2 %
エネルギー (kcal) 1686 ± 485 1591 ± 473 1.07 － 6.7
タンパク質 (g) 62.3 ± 20.3 59.3 ± 20.4 1.06 0.92 7.9
脂質 (g) 58.4 ± 21.5 57.3 ± 23.3 1.05 0.89 9.7
炭水化物 (g) 217.6 ± 59.7 200.6 ± 54.6 1.09 0.93 6.9
カルシウム (mg) 289 ± 118 266 ± 108 1.11 0.94 10.0
鉄 (mg) 5.6 ± 2.2 5.3 ± 2.2 1.08 0.95 8.7
カリウム (mg) 1609 ± 573 1506 ± 549 1.08 0.96 7.4
レチノール (μg) 141 ± 107 140 ± 118 1.08 0.94 14.3
βカロテン (μg) 1697 ± 1750 1825 ± 1635 1.00 0.90 22.3
レチノール当量 (μg) 301 ± 213 316 ± 213 0.96 0.92 15.1
ビタミンC (mg) 44 ± 28 44 ± 24 1.05 0.87 15.5
飽和脂肪酸 (g) 15.2 ± 5.9 15.4 ± 6.8 1.03 0.84 12.4
一価不飽和脂肪酸 (g) 22.2 ± 8.8 21.8 ± 9.1 1.05 0.88 10.9
多価不飽和脂肪酸 (g) 12.7 ± 5.3 12.9 ± 6.4 1.07 0.78 15.3
コレステロールl (mg) 428 ± 338 411 ± 318 1.04 0.98 8.3
αトコフェロール (mg) 5.9 ± 3.1 5.9 ± 2.7 1.01 0.88 11.7
食物繊維 (g) 8.7 ± 3.0 8.4 ± 3.0 1.05 0.91 8.9
マグネシウム (mg) 171 ± 52 160 ± 53 1.08 0.96 7.3
亜鉛 (mg) 7.4 ± 2.3 7.3 ± 2.2 1.03 0.90 6.8
食塩 (g) 7.9 ± 2.9 7.2 ± 2.9 1.14 0.90 10.7
中央値 1.06 0.91 9.9
*CPNMシステム：ケータイ栄養管理システム（Camera Phone Nutrition Management System）の略
**推定者1：ベテラン管理栄養士、推定者2：新人管理栄養士

表2 CPNMシステムにおける２人の推定者間の一致性（1食当たり）
n=68

平均摂取量の比 変動係数
Mean ± SD  Mean ± SD  推定者1/推定者2 %

エネルギー (kcal) 606 ± 271 571 ± 256 1.08 － 10.2
タンパク質 (g) 22.3 ± 12.5 21.2 ± 11.8 1.07 0.93 11.3
脂質 (g) 21.0 ± 12.7 20.6 ± 13.0 1.10 0.94 15.8
炭水化物 (g) 78.2 ± 32.5 72.1 ± 29.3 1.10 0.92 10.8
カルシウム (mg) 103 ± 75 96 ± 65 1.13 0.92 14.9
鉄 (mg) 2.0 ± 1.0 1.9 ± 1.1 1.11 0.87 13.5
カリウム (mg) 578 ± 272 541 ± 272 1.11 0.93 12.8
レチノール (μg) 50 ± 53 49 ± 54 1.03 0.93 20.5
βカロテン (μg) 621 ± 862 666 ± 935 1.10 0.94 26.8
レチノール当量 (μg) 108 ± 95 114 ± 106 1.02 0.91 24.8
ビタミンC (mg) 16 ± 14 16 ± 14 1.35 0.86 26.9
飽和脂肪酸 (g) 5.5 ± 3.4 5.5 ± 3.8 1.09 0.95 15.7
一価不飽和脂肪酸 (g) 8.0 ± 5.5 7.8 ± 5.3 1.07 0.88 17.8
多価不飽和脂肪酸 (g) 4.6 ± 3.4 4.6 ± 3.8 1.12 0.90 19.2
コレステロールl (mg) 152 ± 162 146 ± 151 1.15 0.95 15.7
αトコフェロール (mg) 2.1 ± 1.6 2.1 ± 1.5 1.05 0.92 15.7
食物繊維 (g) 3.1 ± 1.6 3.0 ± 1.7 1.10 0.90 13.7
マグネシウム (mg) 61 ± 28 57 ± 27 1.09 0.85 11.8
亜鉛 (mg) 2.7 ± 1.5 2.6 ± 1.5 1.04 0.86 11.7
食塩 (g) 2.8 ± 1.5 2.6 ± 1.4 1.14 0.85 18.2
中央値 1.10 0.92 15.7
*CPNMシステム：ケータイ栄養管理システム（Camera Phone Nutrition Management System）の略
**推定者1：ベテラン管理栄養士、推定者2：新人管理栄養士

推定者1 推定者2 推定者１と推定者
2の間の相関係数

推定者1 推定者2 推定者１と推定者
2の間の相関係数
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付し，栄養士が推定した栄養摂取量の妥当性や再現性

は既に報告9）－13）されている．

　本研究では，身近な携帯電話で日々の食事を撮影し

てメモ書きと一緒にメールに添付して，管理システム

に送付し，写真から食品名と重量を推定する訓練を受

けた栄養士が，料理データベースを主にしてエネル

ギー及び栄養素の推定を行うというケータイ栄養管理

システムを構築した．本研究ではこの写真法を利用し

たケータイ栄養管理システムの推定者間の一致性およ

び妥当性を検証することを目的とする．

2. 研究方法

（1）対象

　本学情報文化学部生に本研究の趣旨を説明し，食事

調査ボランティアを募り，協力者として同意を得た10

人（男性８人，女性２人）を対象とした．なお本研究

は名古屋文理大学倫理委員会の承認を得た上で，対象

者には説明会にて，研究内容を十分に説明し，同意書

に署名を得てから実施した．

（2）方法

　食事調査の詳細な説明を実施後，2008年６月中の任

意の３日間について，前報15) 同様に食事前に携帯電

話で撮影し，料理名やおかわりの有無，食べ残し等の

メモ書きと併せてシステムに送付させた．同時に秤量

調査も行い，調味料等はわかる範囲で種類を記入させ

た．解析は写真と秤量記録のそろった延べ24日分（欠

食を除いた68食）を対象とした．ケータイ栄養管理 

(Camera Phone Nutrition Management : CPNM）システ

ムによる栄養素量等の推定は，あらかじめ写真法の訓

練を行った業務経験の差のある２人の管理栄養士（約

20年管理栄養士業務に携わっている者，約２年間管理

栄養士業務に携わっている者）が行った．秤量法によ

る栄養素等の推定はシステムによる推定とは別の給食

経営管理に携わっている経験豊かな管理栄養士が記入

不備な点は対象者に聞き取りをしながら食品名や重量

の推定を，調味料の不備な点は国民健康・栄養調査に

準じて調味料％から推定を行った．五訂増補日本食品

標準成分表16) に準拠した栄養価計算ソフトプログラ

ムのエクセル栄養君Ver.4.0（建帛社製）にてエネルギー

および栄養素量を算出した．すべてのエネルギーと栄

養素は対数変換を行い，エネルギーの調整は残差法17)

を使用した．

（3）解析方法

　解析は，１日単位と１食単位で行った．すべてのエ

ネルギーと栄養素は正規分布にするために対数変換を

行い，推定者間の一致性は，エネルギー及び各栄養素

表２　CPNMシステムにおける２人の推定者間の一致性（１食当たり）

表1 CPNMシステムにおける２人の推定者間の一致性（1日当たり）
n=24

平均摂取量の比 変動係数
Mean ± SD  Mean ± SD  推定者1/推定者2 %

エネルギー (kcal) 1686 ± 485 1591 ± 473 1.07 － 6.7
タンパク質 (g) 62.3 ± 20.3 59.3 ± 20.4 1.06 0.92 7.9
脂質 (g) 58.4 ± 21.5 57.3 ± 23.3 1.05 0.89 9.7
炭水化物 (g) 217.6 ± 59.7 200.6 ± 54.6 1.09 0.93 6.9
カルシウム (mg) 289 ± 118 266 ± 108 1.11 0.94 10.0
鉄 (mg) 5.6 ± 2.2 5.3 ± 2.2 1.08 0.95 8.7
カリウム (mg) 1609 ± 573 1506 ± 549 1.08 0.96 7.4
レチノール (μg) 141 ± 107 140 ± 118 1.08 0.94 14.3
βカロテン (μg) 1697 ± 1750 1825 ± 1635 1.00 0.90 22.3
レチノール当量 (μg) 301 ± 213 316 ± 213 0.96 0.92 15.1
ビタミンC (mg) 44 ± 28 44 ± 24 1.05 0.87 15.5
飽和脂肪酸 (g) 15.2 ± 5.9 15.4 ± 6.8 1.03 0.84 12.4
一価不飽和脂肪酸 (g) 22.2 ± 8.8 21.8 ± 9.1 1.05 0.88 10.9
多価不飽和脂肪酸 (g) 12.7 ± 5.3 12.9 ± 6.4 1.07 0.78 15.3
コレステロールl (mg) 428 ± 338 411 ± 318 1.04 0.98 8.3
αトコフェロール (mg) 5.9 ± 3.1 5.9 ± 2.7 1.01 0.88 11.7
食物繊維 (g) 8.7 ± 3.0 8.4 ± 3.0 1.05 0.91 8.9
マグネシウム (mg) 171 ± 52 160 ± 53 1.08 0.96 7.3
亜鉛 (mg) 7.4 ± 2.3 7.3 ± 2.2 1.03 0.90 6.8
食塩 (g) 7.9 ± 2.9 7.2 ± 2.9 1.14 0.90 10.7
中央値 1.06 0.91 9.9
*CPNMシステム：ケータイ栄養管理システム（Camera Phone Nutrition Management System）の略
**推定者1：ベテラン管理栄養士、推定者2：新人管理栄養士

表2 CPNMシステムにおける２人の推定者間の一致性（1食当たり）
n=68

平均摂取量の比 変動係数
Mean ± SD  Mean ± SD  推定者1/推定者2 %

エネルギー (kcal) 606 ± 271 571 ± 256 1.08 － 10.2
タンパク質 (g) 22.3 ± 12.5 21.2 ± 11.8 1.07 0.93 11.3
脂質 (g) 21.0 ± 12.7 20.6 ± 13.0 1.10 0.94 15.8
炭水化物 (g) 78.2 ± 32.5 72.1 ± 29.3 1.10 0.92 10.8
カルシウム (mg) 103 ± 75 96 ± 65 1.13 0.92 14.9
鉄 (mg) 2.0 ± 1.0 1.9 ± 1.1 1.11 0.87 13.5
カリウム (mg) 578 ± 272 541 ± 272 1.11 0.93 12.8
レチノール (μg) 50 ± 53 49 ± 54 1.03 0.93 20.5
βカロテン (μg) 621 ± 862 666 ± 935 1.10 0.94 26.8
レチノール当量 (μg) 108 ± 95 114 ± 106 1.02 0.91 24.8
ビタミンC (mg) 16 ± 14 16 ± 14 1.35 0.86 26.9
飽和脂肪酸 (g) 5.5 ± 3.4 5.5 ± 3.8 1.09 0.95 15.7
一価不飽和脂肪酸 (g) 8.0 ± 5.5 7.8 ± 5.3 1.07 0.88 17.8
多価不飽和脂肪酸 (g) 4.6 ± 3.4 4.6 ± 3.8 1.12 0.90 19.2
コレステロールl (mg) 152 ± 162 146 ± 151 1.15 0.95 15.7
αトコフェロール (mg) 2.1 ± 1.6 2.1 ± 1.5 1.05 0.92 15.7
食物繊維 (g) 3.1 ± 1.6 3.0 ± 1.7 1.10 0.90 13.7
マグネシウム (mg) 61 ± 28 57 ± 27 1.09 0.85 11.8
亜鉛 (mg) 2.7 ± 1.5 2.6 ± 1.5 1.04 0.86 11.7
食塩 (g) 2.8 ± 1.5 2.6 ± 1.4 1.14 0.85 18.2
中央値 1.10 0.92 15.7
*CPNMシステム：ケータイ栄養管理システム（Camera Phone Nutrition Management System）の略
**推定者1：ベテラン管理栄養士、推定者2：新人管理栄養士

推定者1 推定者2 推定者１と推定者
2の間の相関係数

推定者1 推定者2 推定者１と推定者
2の間の相関係数
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摂取量を２人の推定者間で比較し，両者間の比（平均

値の比）および相関係数，変動係数（平均値）を算出

して検討した．妥当性の検討では，２人の推定者間の

推定摂取量の平均値と秤量法による摂取量の比（平均

値の比）および相関係数，変動係数（平均値）を算

出した．また，摂取エネルギーの影響を避けるため，

残差法17）を用いてエネルギーの調整を行った．解析は

PASW Statistics Ver.17を用いて行った．

3. 結果

1.ケータイ栄養管理システムによる栄養素等摂取量の推

定者間の一致性

　ケータイ栄養管理システムによる栄養素等摂取量の

１日当たり平均値，および２人の推定者間の比と相関

表３　秤量法との比較によるCPNMシステムの妥当性（１日当たり）表3 秤量法との比較によるCPNMシステムの妥当性（1日当たり）
n=24

平均摂取量の比 変動係数
Mean ± SD  Mean ± SD  CPNM/秤量法 %

エネルギー (kcal) 1638 ± 472 1633 ± 526 1.02 － 9.0
タンパク質 (g) 60.8 ± 20.0 60.6 ± 20.4 1.02 0.69 9.7
脂質 (g) 57.8 ± 22.0 52.5 ± 23.4 1.18 0.56 17.8
炭水化物 (g) 209.1 ± 56.1 221.0 ± 65.2 0.96 0.65 7.8
カルシウム (mg) 278 ± 111 270 ± 117 1.06 0.81 12.7
鉄 (mg) 5.5 ± 2.2 5.5 ± 2.5 1.03 0.82 9.9
カリウム (mg) 1557 ± 555 1684 ± 660 0.94 0.86 10.8
レチノール (μg) 144 ± 113 139 ± 115 1.08 0.53 28.0
βカロテン (μg) 1761 ± 1634 2097 ± 2174 1.43 0.79 34.0
レチノール当量 (μg) 308 ± 208 337 ± 257 1.00 0.89 21.7
ビタミンC (mg) 44 ± 25 54 ± 34 0.91 0.78 22.3
飽和脂肪酸 (g) 15.3 ± 6.1 14.2 ± 6.5 1.17 0.71 17.9
一価不飽和脂肪酸 (g) 22.0 ± 8.7 19.8 ± 8.9 1.20 0.54 18.2
多価不飽和脂肪酸 (g) 12.8 ± 5.6 11.8 ± 6.3 1.18 0.53 19.1
コレステロールl (mg) 420 ± 327 405 ± 343 1.12 0.84 20.4
αトコフェロール (mg) 5.9 ± 2.8 5.9 ± 3.8 1.11 0.84 19.6
食物繊維 (g) 8.5 ± 2.9 8.7 ± 3.8 1.05 0.81 13.0
マグネシウム (mg) 165 ± 52 168 ± 58 1.00 0.87 9.2
亜鉛 (mg) 7.4 ± 2.2 7.2 ± 2.5 1.05 0.74 10.2
食塩 (g) 7.6 ± 2.8 8.1 ± 3.1 0.96 0.66 12.9
中央値 1.05 0.78 15.4
*CPNMシステム：ケータイ栄養管理システム（Camera Phone Nutrition Management System）の略

表4 秤量法との比較によるCPNMシステムの妥当性（1食当たり）
n=68

平均摂取量の比 変動係数
Mean ± SD  Mean ± SD  CPNM/秤量法 %

エネルギー (kcal) 589 ± 257 589 ± 267 1.02 － 11.8
タンパク質 (g) 21.8 ± 11.9 21.8 ± 11.8 1.04 0.79 14.5
脂質 (g) 20.8 ± 12.5 19.0 ± 12.4 1.25 0.88 23.0
炭水化物 (g) 75.1 ± 29.9 79.5 ± 32.3 0.96 0.84 11.1
カルシウム (mg) 99 ± 68 96 ± 71 1.11 0.86 18.8
鉄 (mg) 2.0 ± 1.0 2.0 ± 1.2 1.06 0.82 16.7
カリウム (mg) 560 ± 266 603 ± 320 0.99 0.89 15.9
レチノール (μg) 50 ± 53 49 ± 56 1.76 0.85 29.9
βカロテン (μg) 643 ± 857 745 ± 1117 1.86 0.79 44.9
レチノール当量 (μg) 111 ± 96 119 ± 122 1.29 0.83 35.4
ビタミンC (mg) 16 ± 13 19 ± 17 1.00 0.89 29.9
飽和脂肪酸 (g) 5.5 ± 3.5 5.1 ± 3.7 1.34 0.84 24.8
一価不飽和脂肪酸 (g) 7.9 ± 5.3 7.2 ± 5.1 1.39 0.87 26.1
多価不飽和脂肪酸 (g) 4.6 ± 3.4 4.3 ± 3.4 1.33 0.63 29.1
コレステロールl (mg) 149 ± 156 144 ± 155 1.19 0.88 30.3
αトコフェロール (mg) 2.1 ± 1.5 2.1 ± 1.7 1.10 0.66 27.6
食物繊維 (g) 3.1 ± 1.6 3.1 ± 1.8 1.10 0.84 17.7
マグネシウム (mg) 59 ± 27 60 ± 30 1.02 0.89 13.7
亜鉛 (mg) 2.6 ± 1.4 2.6 ± 1.5 1.06 0.84 13.7
食塩 (g) 2.7 ± 1.4 2.9 ± 1.7 1.01 0.84 21.9
中央値 1.10 0.84 22.4
*CPNMシステム：ケータイ栄養管理システム（Camera Phone Nutrition Management System）の略

CPNM(2人の平均） 秤量法 CPNMと秤量法の
間の相関係数

CPNM(2人の平均） 秤量法 CPNMと秤量法の
間の相関係数

表４　秤量法との比較によるCPNMシステムの妥当性（１食当たり）

表3 秤量法との比較によるCPNMシステムの妥当性（1日当たり）
n=24

平均摂取量の比 変動係数
Mean ± SD  Mean ± SD  CPNM/秤量法 %

エネルギー (kcal) 1638 ± 472 1633 ± 526 1.02 － 9.0
タンパク質 (g) 60.8 ± 20.0 60.6 ± 20.4 1.02 0.69 9.7
脂質 (g) 57.8 ± 22.0 52.5 ± 23.4 1.18 0.56 17.8
炭水化物 (g) 209.1 ± 56.1 221.0 ± 65.2 0.96 0.65 7.8
カルシウム (mg) 278 ± 111 270 ± 117 1.06 0.81 12.7
鉄 (mg) 5.5 ± 2.2 5.5 ± 2.5 1.03 0.82 9.9
カリウム (mg) 1557 ± 555 1684 ± 660 0.94 0.86 10.8
レチノール (μg) 144 ± 113 139 ± 115 1.08 0.53 28.0
βカロテン (μg) 1761 ± 1634 2097 ± 2174 1.43 0.79 34.0
レチノール当量 (μg) 308 ± 208 337 ± 257 1.00 0.89 21.7
ビタミンC (mg) 44 ± 25 54 ± 34 0.91 0.78 22.3
飽和脂肪酸 (g) 15.3 ± 6.1 14.2 ± 6.5 1.17 0.71 17.9
一価不飽和脂肪酸 (g) 22.0 ± 8.7 19.8 ± 8.9 1.20 0.54 18.2
多価不飽和脂肪酸 (g) 12.8 ± 5.6 11.8 ± 6.3 1.18 0.53 19.1
コレステロールl (mg) 420 ± 327 405 ± 343 1.12 0.84 20.4
αトコフェロール (mg) 5.9 ± 2.8 5.9 ± 3.8 1.11 0.84 19.6
食物繊維 (g) 8.5 ± 2.9 8.7 ± 3.8 1.05 0.81 13.0
マグネシウム (mg) 165 ± 52 168 ± 58 1.00 0.87 9.2
亜鉛 (mg) 7.4 ± 2.2 7.2 ± 2.5 1.05 0.74 10.2
食塩 (g) 7.6 ± 2.8 8.1 ± 3.1 0.96 0.66 12.9
中央値 1.05 0.78 15.4
*CPNMシステム：ケータイ栄養管理システム（Camera Phone Nutrition Management System）の略

表4 秤量法との比較によるCPNMシステムの妥当性（1食当たり）
n=68

平均摂取量の比 変動係数
Mean ± SD  Mean ± SD  CPNM/秤量法 %

エネルギー (kcal) 589 ± 257 589 ± 267 1.02 － 11.8
タンパク質 (g) 21.8 ± 11.9 21.8 ± 11.8 1.04 0.79 14.5
脂質 (g) 20.8 ± 12.5 19.0 ± 12.4 1.25 0.88 23.0
炭水化物 (g) 75.1 ± 29.9 79.5 ± 32.3 0.96 0.84 11.1
カルシウム (mg) 99 ± 68 96 ± 71 1.11 0.86 18.8
鉄 (mg) 2.0 ± 1.0 2.0 ± 1.2 1.06 0.82 16.7
カリウム (mg) 560 ± 266 603 ± 320 0.99 0.89 15.9
レチノール (μg) 50 ± 53 49 ± 56 1.76 0.85 29.9
βカロテン (μg) 643 ± 857 745 ± 1117 1.86 0.79 44.9
レチノール当量 (μg) 111 ± 96 119 ± 122 1.29 0.83 35.4
ビタミンC (mg) 16 ± 13 19 ± 17 1.00 0.89 29.9
飽和脂肪酸 (g) 5.5 ± 3.5 5.1 ± 3.7 1.34 0.84 24.8
一価不飽和脂肪酸 (g) 7.9 ± 5.3 7.2 ± 5.1 1.39 0.87 26.1
多価不飽和脂肪酸 (g) 4.6 ± 3.4 4.3 ± 3.4 1.33 0.63 29.1
コレステロールl (mg) 149 ± 156 144 ± 155 1.19 0.88 30.3
αトコフェロール (mg) 2.1 ± 1.5 2.1 ± 1.7 1.10 0.66 27.6
食物繊維 (g) 3.1 ± 1.6 3.1 ± 1.8 1.10 0.84 17.7
マグネシウム (mg) 59 ± 27 60 ± 30 1.02 0.89 13.7
亜鉛 (mg) 2.6 ± 1.4 2.6 ± 1.5 1.06 0.84 13.7
食塩 (g) 2.7 ± 1.4 2.9 ± 1.7 1.01 0.84 21.9
中央値 1.10 0.84 22.4
*CPNMシステム：ケータイ栄養管理システム（Camera Phone Nutrition Management System）の略

CPNM(2人の平均） 秤量法 CPNMと秤量法の
間の相関係数

CPNM(2人の平均） 秤量法 CPNMと秤量法の
間の相関係数



ケータイ栄養管理システムによる栄養素等推定量の妥当性　－推定者間の一致性－

－109－

係数，変動係数を表１に示す．１日当たり平均摂取量

の推定者間の比はエネルギーとマクロ栄養素をみる

と，エネルギー1.07，タンパク質1.06，脂質1.05，炭

水化物1.09であり，推定者間の相関係数はタンパク質

0.92，脂質0.89，炭水化物0.93であった．対応する変

動係数は，エネルギー6.7％，タンパク質7.9％，脂質

9.7％，炭水化物6.9％で10％以内であった．

　エネルギーを含めた全栄養素では，１日当たり平均

摂取量の推定者間の比は0.96（レチノール当量）～1.14

（食塩）に分布し，中央値は1.06であった．また，推

定者間の相関係数は，0.78（多価不飽和脂肪酸）～0.98

（コレステロール），中央値は0.91であった．変動係数

の範囲は6.7％（エネルギー）～22.3％（βカロテン），

中央値は9.9％であった．

　１食当たりの結果を表２に示す．平均摂取量の推定

者間の比はエネルギーとマクロ栄養素をみるとエネル

ギー1.08，タンパク質1.07，脂質1.10，炭水化物1.10，

推定者間の相関係数はタンパク質0.93，脂質0.94，炭

水化物0.92であった．対応する変動係数は，エネル

ギー10.2％，タンパク質11.3％，脂質15.8％，炭水化

物10.8％であった．

　エネルギーを含めた全栄養素では，平均摂取量の推

定者間の比は1.02（レチノール当量）～1.14（食塩）

に分布し，中央値は1.10であった．また，推定者間の

相関係数は，0.85～0.95，中央値は0.92であった．変

動係数の範囲は10.2％（エネルギー）～26.9％（β カ

ロテン），中央値は15.7％で，１日当たり（中央値：9.9％）

よりも値が高くなった．

図３　CPNMシステムと秤量法による
脂質摂取量の散布図　　

図４　CPNMシステムと秤量法による
炭水化物摂取量の散布図

図１　CPNMシステムと秤量法による
　エネルギー摂取量の散布図

図２　CPNMシステムと秤量法による
　タンパク質摂取量の散布図
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2. ケータイ栄養管理システムと秤量法による栄養素等摂

取量の妥当性

　ケータイ栄養管理システム（２人の推定者の平均）と

秤量法による１日当たり平均栄養素摂取量を表３に示

す．システムからのエネルギー摂取量は1638±472kcal，

秤量法では1633±526kcalで，平均摂取量の比（シス

テム／秤量法）は1.02であった．栄養素の平均摂取量

の比は0.91～1.43で，中央値は1.05であった．また，

相関係数は0.53～0.89，中央値は0.78であった．変動

係数の範囲は9.0～34.0％，中央値は15.4％であった． 

　１食当たりの結果を表４に示す．システムからの

エネルギー摂取量は589±257kcal，秤量法では589±

276kcalで，平均摂取量の比（システム／秤量法）は

1.02であった．栄養素の平均摂取量の比は0.96～1.86

で中央値は1.10であった．また，相関係数は0.63～0.89，

中央値は0.84であった．変動係数の範囲は11.8％～

44.9％，中央値は22.4％で，１日当たりに比べ１食当

たりの方が値が高くなった．また，CPNMシステムと

秤量法による摂取量の散布図について，エネルギー

（図１）とタンパク質 (図２)・脂質（図３）・炭水化物

（図４）を示す．

4. 考察

　本研究では，身近な携帯電話で日々の食事を撮影し

てメモ書きと一緒にメールに添付して，管理システム

に送付し，写真から食品名と重量を推定する訓練を受

けた栄養士が，料理データベースを主にしてエネル

ギー及び栄養素の推定を行うというケータイ栄養管理

システムを構築した． 

　写真法は調査対象者の負担を軽くする食事記録法と

して開発され，料理写真画像から食品や栄養素の摂取

量を推定するものである．デジタル撮影技術の発展と

普及に伴い，携帯電話の撮影機能も画像の解像度が向

上し，デジタルカメラと遜色ない写真の撮影が可能に

なった．栄養士による推定にあたっては再現性及び標

準化を図るために，業務経験とは別にあらかじめ推定

のための訓練が必要となる．今回は推定のための参考

資料として，栄養士自らが料理の写真を撮影し，食品

の重量を秤量し，写真と食品名，重量を付記した写真

集を作成した．本研究では業務経験に差のある２人の

管理栄養士（約20年管理栄養士業務に携わっている者，

約２年間管理栄養士業務に携わっている者）に，その

写真集を用いて，写真の外観と秤量した重量との比較

をしながら，写真からの重量推定の訓練を行った．シ

ステムによる推定に際しては，食事写真とメモ書きよ

り料理名を推定し，料理データベース（一般的な料理

334種，一般的な外食料理45種）にあるものはその料

理名を選択し，ポーションサイズに応じて重量の調整

を行った．

　今回，推定者間の一致性では，１食当たりと１日当

たりで分析した．結果として，１食当たりよりも１

日当たりの方が，変動係数（中央値：9.9％ vs 15.7％）

では低く出た．したがって，できれば１日当たりでの

栄養量推定が好ましいが，１食でのアセスメントの場

合は，推定者による栄養量推定量に若干のバラツキが

みられることを把握しておく必要があることが示唆さ

れた．また，秤量法と写真法の比較でも１日当たりの

ほうが変動係数（中央値：15.4％ vs 22.4％）は低く出

ているので，１食での評価は同様の考慮が必要である．

　次に，１日当たりでの結果をみると，２人の推定者

間の相関係数は0.87～0.98と，鈴木ら3) の0.63～0.91と

いう報告より高い相関が得られた．なお，調味料は画

像からの視覚情報からだけでは判断の困難な食品であ

り，石原ら18）は調味料の相関係数は0.36～0.56と低く，

推定値も過大評価されるものが多いと報告している．

調味料は他の食品に比べ摂取量の変動が大きいことか

らも，写真法による食事調査のために料理データベー

スの構築の必要性が報告されている．

　また，業務経験の浅い栄養士でも，料理データベー

スを用いることにより，一定レベルの推定が可能であ

ることも示唆された．さらに本研究の協力者は栄養の

専門の教育を受けていない一般学生であり，食知識に

ばらつきがあったと考えられ，メモ書きが不十分なも

のもあったが，料理データベースを用いることで情報

不足を補うこともできたと考えられる．さらに，秤量

法との比較でも，0.53（レチノール，多価不飽和脂肪 

酸）～0.89（レチノール当量）と高い相関が得られ，前 

報15) の調査でも高い相関が得られており，CPNMシス

テムは，秤量法の代わりに食事診断などに利用できる

ことが示唆された．

　通常の秤量記録法を個人の栄養指導用に使用する場

合，対象者の負担が大きく，生活習慣病等で継続的に

栄養指導が必要な場合には不向きであるが，本システ

ムのような携帯電話を用いた写真法であれば，手軽に

食事記録が行え，面接指導時にも画像を活用すること

もできると考えられる．さらに海老原ら19) は就労者

向けの健康教育支援プログラムへの応用を報告してお

り，秤量記録とは違い，調理に関心のない対象者にも
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容易な記録法であり，携帯電話の写真機能を使用して

写真撮影した後，メール送信できる方であれば，小学

生から高齢者まで幅広い対象者に応用が期待できる．

　今後，写真法を食事記録法として普及させるには，

それに携わる栄養士に対する教育用ツールの開発が急

がれる．

結語

　ケータイ栄養管理システムを使用してエネルギーや

栄養素の摂取量を推定し，妥当性と推定者間の一致

性について，大学生の日常の食事において検討した．

Willettら17) によると，食物摂取頻度調査票の妥当性

を検討するには，秤量記録と栄養素摂取量との比較と

して0.5－0.7ぐらいの相関係数が調査票として信頼性

があるといわれている．本研究では秤量記録と写真法

の比較を行ったところ，相関係数が0.53－0.89で，推

定者間の一致性についての検討では，相関係数が0.78

－0.98となり，妥当性および推定者間の一致性は全体

としては良好であった．今回の調査の問題点として，

①飲み物や菓子等は写真から栄養量を推定していない

ので，この妥当性は不明確である．②大学生の食事調

査に限定している．今後は以上の点を考慮した妥当性

を調査することで，本ケータイ栄養管理システムの正

確性が確かになるものと思われる．

　これらの課題は残るが，全体としては良好な妥当性

を得ることができた．本ケータイ栄養管理システムの

運用にあたり，一定の訓練の必要はあるが経験の浅い

栄養士でも画像から摂取栄養量の推定が可能であるこ

とが示唆され，今後は学生教育の場への応用も可能で

あると考える．
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