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　在 宅か らの 食事 の 画像転送 による食事評価 と栄養指導を行 い ， 栄養状態 の 改 善，生活機能 の 維持 ，

QOL の 向上 に っ なが る予防サ ービ ス を地域 との 関連 で 行 うこ とを最終 H 的 と し，カ メ ラ 付 き携帯

電話 に よる転送 画像を解析 し栄養診断 ・評価 を行 うシ ス テ ム を開発 し，協 力者 2名 に よるプ レ テ ス

トを行っ た．

　現段 階で の 検討日的 は 5項 囗あ り， （1）栄養診断 シ ス テ ム の 性能 に つ い て
， （2）食事 ・栄養診 断 レ

ポ
ー

トの 内容 の 検討 ， （3）食事の 撮影方法と画像の解像度 ， （4）画像に よる読み取 り技術と解析技術，

（5）管理栄養士 の 養成校 と して の 教育課題，で ある．食事 を撮影 ・転送 に 用 い る携帯付きカ メ ラ は，

中高年者を対象と し て い る こ ともあ り， 操作が簡単で あ りか つ 解像度が 高度な携帯電話 を用 い た．

栄養 ア セ ス メ ン トに 用 い る個人情報 と栄養関連項 R は ，対象 者 の 条件 を考慮 し平易 で 簡単 に 双 方向

で 理解 で きるよ うに項 目だ て ，多彩色で 視覚的 に容易に判断で きる ように した．食事
・
栄養診 断 と

評価で
一
般 的料理 と創作料理 の 食材 の 判断，類似色 と形状 に よる食材の 判断，調味料の 分量 の推察

と味，調理 の 品質 との 関連な ど読み取 り解析 につ い て の 課題 があが っ た，食事 ・栄養診断を し ， 評

価する管理 栄養士 の 教育養成と し て ， 知識や技術の 向上を教育 ・
訓練 し て い か な ければな らな い 重

要 な課題 で ある こ とが 示唆 され た．栄養診断
・
評価 の シ ス テ ム は，遠 隔 で あ りなが らリア ル タイ ム

に栄養指導を行 うこ とが 可能で あ り ， 栄養知識が少 な くて も平易に ， 視覚的 に 理 解で き る こ とか ら

生 活習慣や食習慣 の 変容 が 可能 と考 える．今後，更なる改善 を加 えよ り対象者が理解しやす く， 継

続 し た食事療法が 可能 となる よ うな シ ス テ ム の 開発を続け ， 地域に貢献 し て行 く予定で ある．
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1．は じめ に

　 我が 国で は ， 2004年9月 の 総務省 の 統計に よる と，

65歳 以．Eの 高齢者人 口 が2，484万人 で 総人 口 に 占め る

割合は19．5％ と過去最 高とな っ た
1）
．2002年国民 衛生

の 動向に よると65歳以上 の 高齢者 の 死因で 免疫機能と

関連が 深 い 疾患で の 死 亡 率が 高 くな っ て い る こ とが 報

告され て い る
2〕

．高齢者の 食事や栄養に 関する 問題 と

して ， 加齢 に伴 い ， 脂 肪組織 の 割 合が増加 し ， 除脂

肪体 重 の 減少 ， 筋力 の 減少 ， 細 胞 内水分 の 減 少 な ど

が生 じる．また，嚥下 ・咀嚼障害や消化液 の 分泌低下

など消化器 系 の 機能が 低下する こ とに よ っ て ，低栄養

の 状態 に 陥 りやす い こ とが挙げ られ る．高齢 者の 低栄

養は，日常生活活動作 （ADL ： actiVity 　of 　daily　living）

の低下 を生 じ させ ， 加齢 と低栄養が 相乗的 に作用 し ，

免疫機能を低下 させ 深刻 な事態に 至 る可能性 が ある．

こ れを回避 するた め ， 食事に よる栄養状態 の 改善や免

疫機能を高める試み が 行われ て お り，高齢者に対する

栄養ケア の 効果 が 実証 されて い る
3）　d｝

．また ， 全世界

で 2001年 の 病死 した者 の うち，心血管疾患，糖尿病な

ど の 生 活 習 慣病 に 起 因 す る も の が 60％ を 占 め て い る．

WHO は，こ の 割合が 2020年に 73％まで予測 してお り，

生活習慣病の 予防は先進諸国 が 抱え る 重要課題 の ひ と

つ に挙げ られる．

　高齢者 の 低栄養状態 の 改善 と生 活習慣病の 予防に

は，管理 栄養十など の 専門家チ
ー

ム に よる ， 個 々 人 ご

との 健康状況を理 解 した 適切な栄養指導が 必 要で あ る

と考え られ る．具体的 に は ， 個人 の 健康状態 ， 食事 ・

栄養摂取状 況 の把握 と疾病 の 病期や病 態に応 じた，嗜

好性 の 高い食事 ・栄養補給を支援する こ とが重要な要

素 となる．

地域住 民 の 栄養状態 の 改善や生活 の 質 （QOL ：Quality
of 　life） の 向上に つ なが る予防 に，管 理栄養士 の 養成

校が 貢献し て い くこ と は ， 地域に 開 か れ た大学を目指

す ためには今後不可欠 の もの で ある と考 える．そ こ で ，

地 域住民 との コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン 手段 と して IT を利

用 した在宅 か らの 食事 の 画像転 送 に よる栄養 ア セ ス メ

ン トおよび食事評価 と栄養指導を行う予防サ ービス を

地域 との 関連 で 実施す る こ とを最終 目的 と し ， カ メ ラ

付き携帯電話 を使 っ た食事の 画像転送 に よ る栄養診断

シ ス テ ム を開発 した．こ の シ ス テ ム の 問題点 を明 らか

にする とともに管理 栄養上養成にお い て強調すべ き教

育 資料 を得 る こ とを 目 的 に プ レ テ ス トを実施 し，検討

を行 っ た の で 報告する．

2．栄養指導シ ス テ ム
5）

2．1シ ス テ 厶 の 概要

　構築 し た栄養管理 シ ス テ ム ・プ ロ トタイ プ の 概要

図を図 1に 示す．対象者は個人 の 所 有するカ メラ付携

帯電話を用 い て ， 摂取する食事を撮影する．そ の 画像

を携帯メ
ー

ル に添付 して イ ン タ
ーネ ッ トに繋が る 栄養

管理 シ ス テ ム へ 送信する．送信 された画像は ， データ

ベ ー
ス に蓄積 され る．管理栄養士が，栄養管理 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．

2．2 栄養診 断 レポー ト

　対 象者 が受 け取 る栄養 診断 レ ポ
ー

トを図2に示す．

標準体重 ， BMI （Body　Mass　Index）お よ び肥満度は 身

長，体 重 の デ
ー

タを用 い て 算 出 され る．栄養摂 取状

況表の 栄養成分項 目は ， 基本的な栄養素で あるエ ネル

ギ
ー，たんぱ く質．脂質 ， 炭水化物 ， 鉄 ， カル シ ウ ム ，

リン ，マ グネ シ ウ ム，亜 鉛，ビ タ ミ ン B ／，ビタ ミ ン B2 ，

ビ タ ミ ン C
，

レ チ ノ ール 当量 ，
ビ タ ミ ン D

，
ビ タ ミ ン

E ，ビ タミン K ，食物繊維 とした．なお，摂取 した食

品は 五 訂日本食品標準成分表
7｝

に 基づ い て 計算する．

　中高齢 者や 栄養知識 が 乏 しい 人 で も，見れ ば即座 に

指導内容を 簡単に 理 解 で き ， 同 時 に ， 楽 しみ なが ら食

事療法 に 取 り組 めるよ うに す るため に，肥満度 の 診断

を親 しみやす い イ ラ ス ト表示 と した （図2）．栄養摂取

状況表 は栄養素群 ご とに 4色 （エ ネ ル ギ
ー

お よび 三 大

栄養素を赤色，ミネラル 類を青色，ビタ ミン 類を黄色

食物繊維 を緑色） に 分 けて 表示する こ とで，視覚的な

把握を容易に し た．また ， 栄養評価に 際し ， 平均摂取

量 に 対す る比 で ある充足率を，第六次 口本 人 の 栄養所

要量食事摂取基準
8〕

に よ り，年齢，性別，生 活活動強

度 に 基づ い て レ
ー

ダ
ー

チ ャ
ー

トグ ラ フ で 表示 した．三

大栄養素すなわ ち， た ん ぱ く質 （P ）， 脂 質 （F ）， 炭

水化物 （C ） の 質的な評価基準 に な る 栄養比率 は，横

棒グ ラフ で 表示 し，適正比率 と標準比率が視覚的に比

較で き る よ うに 配慮 し ， ビ ュ ジア ル な レ ポ
ー

ト と した ．
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　　　 被験者

  カ メラ 付携帯 電話 で 食

事 を 撮影 し，シ ス テ ム へ

騰

蜘 　　 ¢

…’
　
tt、

覊 ゆ 一 蕪
oo く）

シス テム

  電子 メ
ー

ル で 画像を

受信

　　　　　　畢

  画 像を DB へ 蓄積 磯驫

管理 栄養士

　   画 像 か ら献 立 や 食

鐙
材汾 量 を推 定

  摂 取 栄 養 素 を算 出 し

DB へ 蓄積

  定期 的 に 摂 取栄養
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　　　　　　　　　　   指導コ メ ン ト，推奨献

　　　　　　　　　　　 立を付加

　　　　　　　　　靉

讐
都 レ 斜 を

　 ＿ 一
図1　 シ ス テ ム の 概要
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ジ に よる肥満の 判定

肥 満皿 肥満 N

こ れ に よ り，対象者や そ の 関係者が見 て も現在 の 体格

や栄養状況を平易に知る こ とが で きる よ うに した．こ

の シ
ー

トには以上 の 内容 の
一一

覧に加え て ，食事
・
栄養

診断の 結果 と改善点などの 栄養士 か らの コ メ ン トを記

述す る欄 を設 け対象 者 に 返送す るもの で ある．

3．方法

　画像転送 による食事
・
栄養診断，栄養指導の た め の

ソ フ トを開発 し た．被験者は ／9〜20歳 の 女 子大学 生 2

名で あ る．被験者 に，操作 が 平易で 高齢者が 使用 可能

なカ メ ラ付き携帯電話 （vodafonerJ −SH53） を貸与 し ，

任意 の 4日 間 に 摂取するす べ て の 食事内容 （朝
・
昼

・
夕

・

閙
・夜食の 1日分 の 食事）を撮影 し ， 写 メー

ル モ ード

で 画像 を 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， 画像

撮影時に撮像範囲に長 さ約20cm の割 り箸 を置 く こ と

を義務付けた．送信 され る画像は 240x320 ［pixel］と設

定 し た．

　送信された画像に対 して ，熟練 した管理栄養士が画

像に よる食事の メ ニ ュ
ーと食材， 分量を推定 し ， 開発

した栄養診断ソ フ トに よ り評価 した．

　現 段階 で の 検 討 目的 は 次 の 4項 R で あ り ， 各項 目 に

対 し，以 ドに 考察す る．

（1）栄養診断 ・評価 ソ フ トの 内容

構築 し た栄養管理 シ ス テ ム の 性能に つ い て の 評価．

（2）食事の 実写 と画像 の 解像度

食事 ・栄養診断 レ ポー トの 内容の 検討．

（3）画像 に よる読み 取 り技術 と解析技術

食事の実写 と画像の解像度と画像か らの メ ニ ュ
ーの解
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図3 栄養診断 レポー
ト　（a）被験者か ら送信された画像 の 例 （b）作成 され た栄養診断 レポー ト

析 に お ける問題 点．

（4）管理栄養士 の 養成校と して の 教育課題

管理 栄養士 の 養成校 に お い て ，IT を利用 し た 食事摂

取量調査にお ける画像に よ る栄養評価を行 う上 で 習得

す べ き知識や技術を教育 ・訓練す る上 で の 教育課題．

4．結果 ・考察

4，1 画像解析に よ る食事評価 ・
栄養診断 に つ い て の課

題

　被験者か ら送信 され た 画像 の 一
例 を図 3（a ）に示 し

た．また，図4には，食事 の メ ニ ュ
ー

と食材，分量 を

推定する こ とが 容易な例をあげ， 図5は 困難な例を示

した．

　画像 に おけ る メ ニ ュ
ー

の 食材 の 雄定 が 次 の 理 由 に よ

り， 本 シ ス テ ム の課題で ある こ とがわか っ た．

　 ハ ン バ ー
グ （図 4）や トマ トなど，な じ み の 深 い メ

ニ ュ
ー

や 食 品で ある場 合には，材料 の 推定 が容易 で

あ っ た．しか し ， 図 5（a ）の 場合は ， メ ニ ュ
ー

を 「キ ャ

ベ ツ とツ ナ の ス パ ゲ ッ テ ィ 」 と推 測 した とこ ろ 「ア ボ

カ ドと卵 の ス パ ゲ ッ テ ィ 」 で あ っ た．被験者 が 創作 し

た メ ニ ュ
ーは ，

一
般的な食材で は な く， 好み に よ り意

図4　食材 の推定が容易な画像例

一88一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Nagoya Bunri University

NII-Electronic Library Service

Nagoya 　 Bunri 　 University

カ メ ラ付 携帯電話 を利用 した栄 養管理 シ ス テ ム の 評価

図 5　食材 の 推定が困難な画像例

外性の あ る食材が 使われ て お り ，

一
般的な知識で は材

料 の 同定が 困難 で あ っ た．また，パ ス タ料理 はオ リ
ー

ブオイ ル が 豊富に使用 されて い るメニ ュ
ーで あるが ，

画像 か らは どれだ けの 量が使用 され て い る の か は判断

で きな か っ た．

　 メ ニ ュ
ー

図 5 （b） は，「トマ トの リゾ ッ ト」 と推測

した と こ ろ 「か に か ま ぼ こ と葱 の リ ゾ ッ ト」で あ っ た ．

色彩が類似 し た材料が類似 した形状で 混 入 し て い る場

合に は，食材 の 推測 が 難 しい 場合が 多い ．

　 また ， メ ニ ュ
ー図5（c）の 場合は ，

「シ チ ュ
ー

」 と推

測された が 「マ ーボー茄子 」 で あ っ た．解像度が高 い

カ メ ラを用 い た場合で も ， 色彩が類似し て い る食材が

形状 を変 えて 使用 され て い る と，食材 が何か 判断 し に

くい ．汁物は 「わか め と豆腐 の すま し 汁 」 と推測され

たが 「わ か め と根深葱の 味噌汁 」 で あ っ た．個体 の 形

状で盛 りっ けされ て い る もの と流動 体或 い は半流動体

で 個体が埋 没 し て い る もの ，器 の 色 に よ りそ の 内容が

不鮮明 とな り判断し に くい ．

　主食は撮影 の 角度に より， 茶碗 とも皿 とも考え られ

る場合に つ い て は分 量 の 推測が難 しい ．

　そ の他 ， 料理 が煮すぎた り焼きすぎた りする 場合な

ど品質が劣化 し，形状や 色彩が変化 して い るもの が判

断 しに くか っ た．

　調味に つ い て は，読み取 り解析 した分量で 謂味料 の

種類 と分 量を判断 し て い るが ， 対象者の 好み に よる ，

あるい は摂食した食事 の 味の 具体的な判断が つ きに く

く， 正 確な評価に 欠ける などが 課題 と して あげられた．

4．21T を利 用 した食事摂取 量 調 査 を解析す る上 で の教

育課題

　画像に よ る食事摂取 量 の 分析 は，視覚 よ り捉え た 料

理が ， まずどの よ うな メ ニ ュ
ーで あるの か 判断し ， 次

に，そ の 料理 に使われ て い る食材は何か ？分量は どれ

くらい な の か ？どの よ うな調 理 方法が 行われ た もの な

の か ？そ して ，味付 け に 使われ た調味料 の 種 類 と分量

な どの 分析技術が 必要 とな る．そ の た め 、 メニ ュ
ーバ

リエ
ー

シ ョ ン を数 多 く知識 と し て 備え て い る こ とが条

件 とな る．また，それ に村随 し，調理 方法な どの 技術

的な理解 も必要で ある．こ れ らは ， 日 ごろ か らの 食事

内容や調理 な どの 関心 度や熟練度，経験 な ど総合的な

知識と技術 が必要で ある．こ れ らの 知識や技術は管理

栄養 士 の 栄養診断
・
評価 の 能 力向上 の ため，教育 ・訓

練 して い かな ければな らな い 重要な課題 で あ る こ とが

見出 され た ．

5．考察

　適切なア セ ス メン トの実施 に基 づ き ， 利用 者に適切

な栄養ケア計画 の 策定 ・評価 を行 うには，視診，問 （聞）

診 ， 触診に よ る栄養状態観察 とは別に ， 対象 者 が どの

よ うな食 生活，食習慣 を持 っ て い るか，1日 の タイ ム

ス タ デ ィ 調 査 と合わせ て 摂取食 品やそ の 頻度 ，調 理 法

な どを把握 し ， 日常の 摂取栄養量を推定する 必要が あ

る．特 に健康状 態を損 ね て い る場合に は，栄養素 の 過

不足や食 品成分な どH的 に あわせ て 調査する こ とも必

要で あ る．生活行動様式の 多様化，簡便化 に よる変則

的な勤務形 態 もみ られ ， 不規則な食事摂取形態が 健康

阻害因
・
了と し て の 危険度 を増 して い る こ とか ら，少な

くとも 1週 間程 の 調査 を行 っ て 個人 の 習慣的食事摂取

量 を把握 し て お く必要 が ある．

　食事調査 で 必要な こ とは献立名 ， 摂取し た食品名と
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そ の 分量 の ほ か摂取時期 ， 摂取場所な どの 正確な把握

で あ る．食 事摂取量 調査 は現在，24時間思 い 出 し法，

秤量記録表，日安量記録法，食物摂取頻度調査，陰膳

法 ， 質問紙法などが 用 い られ て い る．24時間思 い 出し

法は，栄養十 が 面 接し，前ロ
ー

日分 の 食事 を思 い 出 し，

摂 取食 品名 と量 を 聞 き取 る が ，

一切 れ ，

一皿 など目安

量 を推測す るには，栄養士 の 経験，食生活 の 多様な知

識な どが必要 とされ ， それ に よ っ て 重量を推測 し．内

容分析 を行 う方法 で あ る．また，秤量記録法 は ， 実際

の 調理 で 使用 した食材品名，量を記録させ る 方法で あ

る．こ れ らの 方法 は ， 対象者が実施する上 で の 問題点

は，摂取 し た食事内容をす べ て 正 確に 報告 し なければ

な らな い こ とで あ る が ， 記憶の 正確性や食事記録方法

に対する教育 レ ベ ル ，記録に対する持続性 （面倒 で あ

る）な ど不安定な要素が 多い ．一
方 ， 画像に よ る食事

調査 は，対象者に これ らの 負担 が な くQOL をそ こ な

うこ とがな い ．今 回 ， 栄養診断 ・評 価 の シ ス テ ム 構築

す る上 で ， カ メ ラ付 き携帯 電話 を利用 した の は， 

対象者が食事内容を送信する 際の ユ
ー

ザー ・
イ ン ター

フ ェ
ー

ス が シ ス テ ム の 使 い やす さを決 める主要素 で あ

る こ と．  食事内容を，で きるだ け正 確に 伝えられ る

もの で ある こ と．  対象 者が使 い 慣れた ユ
ー

ザ
ー ・イ

ン タ
ー

フ ェ イ ス で あ る こ と．  外食に も利用 可能で携

帯で きるもの で あ る こ と．などの 条件を満たす こ とを

配慮 した結果 で ある． こ の こ とか ら，デ ジ タル カ メラ

やイ ン タ
ー

ネ ッ ト利用環境が ない 人 で も簡単 に 食事内

容を栄養士 に送る こ とが で きた ．それに よ り栄養十 が

直接現場 で 食事 の 内容 を聞き取 る必要がな く，遠隔 で

あ りなが らリア ル タイ ム に栄養指導 を行 うこ とが可能

で ある こ とが 示唆 され た。

　 栄養診断
・
評価 の シス テ ム は，中高齢者や栄養知識

が少 な い 場合 で 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 え直 し，生活習慣，食

習慣が変容で き ， 対象者が容易に導入 で きる ように 開

発 し た もの で あ る．今後 ， 更な る改善を加 え より対象

者が 理解 しやす く，継続 した食事療法が可能 となるよ

うな シ ス テ ム の 開発を続け， 地域 に貢献 で きる ように

研究を重ね て 行く予定で あ る．

　画 像解析に よる 食事評価 ・栄養診 断 に つ い て の 課題

と し て ，   解像度が 高度な カ メ ラで も色彩が 類似 して

い る食材 が 形状を変えた場合，流動体 あるい は 半流動

体で 個体が埋 没 して い る 場合 ， 煮すぎ， 焼きすぎな ど

料理 の 品質が 劣化 し，形状や色彩が変化 して い る場合

に 判断が難 し い こ と．  味につ い て 対象者の好み の 濃

さ等の 判断が し に くく標準的な味と し て評価するた め

正確 さに 欠ける こ と．  油料理 に つ い て ，樹脂加 1二の

フ ライ パ ン など の 調理器具や料理に使用 され る油 の 量

や種類な どは 一般的に 周知され て い る種類や量 と し て

評価するため，エ ネ ル ギ
ー

量 が 多く評価 され る場合が

あ る こ と な ど が挙げ られ る．こ れ ら の 課 題 の 対 応 に つ

い て は，対象者か らの 情報 の 収 集 とコ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ

ン に よ り判断 した り撮影時の 指示等に よ り改善が で き

ると推察す る．しか し，料理 に つ い て の 分量 の読み 取

り技術，調味料 の 判断，食事診断の 評価 に つ い て は相

当の熟練を要する．こ れ らの 知識や技術は管理 栄養士

の 栄養 ア セ ス メ ン トの 能 力向、Eの ため に 教育
・
訓練す

る 必要があ り ， シ ス テ ム 運用 に 際し ， 考慮すべ き重要

な研 究目標で ある と考えて い る．

6．結語

　栄養診断 ・評価 の シ ス テ ム は ， 遠 隔で あ りな が ら リ

ア ル タイ ム に 栄養指導を行 うこ とが可能 で あ り， 栄養

知識が 少な くて も平易 に ， 視覚的 に 理 解で き る こ とか

ら生活習慣や食習慣 の 変容が可能 と考 える、
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