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抄録 

近年，食や栄養に関する教育の必要性が高まっている。我々は，カメラ付き携帯電話で食事の写真を撮ることで栄養管理ができ

るシステムとして，摂取する食事の画像を栄養士の元にメール送信すれば栄養指導がうけられ栄養管理ができるシステムを開発し，

さらに食事画像から御飯の量を自動推定する機能の開発を行っている。本稿では，このシステムを利用して，学生や児童の食事管

理をおこなうだけでなく食事のバランスや摂取量を自己管理できる知識と意識を育てることで食育に役立てることを提案するとと

もに，このシステムの管理理栄養士の初等教育への応用の可能性についても考察する。 
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Abstract 

Recently, the education concerning food and nourishment has become increasingly important. We have developed a nutrition 
management system using camera phones that enables a person to receive nutrition lectures and management from dietitians by the 
sending of pictures of intake dishes. We are also developing a prototype system of automated analysis to estimate a quantity of rice 
from photos of dishes taken by camera phones. In this paper, we propose to apply these systems not only to nutrition management 
but also to basic food education for students. The idea is to improve student awareness and knowledge needed to control a balanced 
calorie of intake of their meals by. We also discuss the feasibility of applying these systems to the education of dietitians in the 
apprentice stage of their learning. 
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1 はじめに 

近年，携帯電話は，音声通話だけでなく，文字メール・

Webアクセス・デジタルカメラ・ビデオ・デジタルTV・
GPSなどの機能を備え，様々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広く普及

し，教育［1-3］・医療[4]・防災[5]などをはじめとする様々
な分野での応用が進められている。 
一方，近年，小中学校をはじめとする日本の教育現場

で「食育」への取り組みが始まっている。平成 17 年６
月に食育基本法[6]が成立したのをうけ 18年度から毎年
６月を「食育月間」毎月19日を「食育の日」と定めて，
学校・地域・地方公共団体・国を挙げて食育の国民への

浸透が図られることになった。食育基本法によれば，食

育は『（１）生きる上での基本であって，知育，徳育およ

び体育の基礎となるべきもの。（２）様々な経験を通じて

「食」に関する知識と「食」を選択する力を習得し，健

全な食生活を実践することができる人間を育てること』

であり，食育の必要性が高まった背景には，近年の日本

における『①「食」を大切にする心の欠如，②栄養バラ

ンスの偏った食事や不規則な食事の増加，③肥満や生活

習慣病の増加，④過度の痩身志向，⑤「食」の安全上の

問題の発生，⑥「食」の海外への依存，⑦伝統ある食文

化の喪失』などがあるとしている[6][7]。食育は，まさに
教育の基本と位置づけられるわけであるが，特に上記②

③④⑤の問題に対処できる正しい知識と習慣を身につけ

るためには，管理栄養士や医師など専門知識を持った指

導者による栄養管理・栄養教育が有効であると考えられ

る。 
我々は，カメラ付き携帯電話を使って食事の写真を撮
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ることでいつでもどこでも栄養管理ができるシステム

（以下，ケータイ栄養管理システム）を開発し実用化を

図っている[8]-[10]。本稿では，これまでに開発し実用化
を進めているケータイ栄養管理システムの概要を紹介し，

追加機能として開発中の，御飯の量を自動推定する機能

についてその可能性を示すとともに，システムの大学教

育現場での利用を通して教育，特に食育と管理栄養士教

育への応用について考える。 
 

2. ケータイ栄養管理システムの概要 

2.1 栄養管理の対象者 

ケータイ栄養管理システムは，身近な携帯電話で日々

の食事を撮影してメールに添付して管理栄養士のもとへ

送信すれば，食事の内容（栄養バランス）と量（摂取カ

ロリー）が記録され，定期的または必要に応じて管理栄

養士の指導を受けられるようにする目的で開発された。

本システムの実用用途としては，医師や管理栄養士の指

導を直接受けられる病院や施設ではなく在宅で生活する

高齢者や中高年の生活習慣病患者などのように，日常の

食事の管理が必要な人を管理対象者とすることが想定さ

れる[8]-[10]。 
しかし，ケータイ栄養管理システムによる管理対象者

は必ずしも中高年や高齢者に限らない。食生活の乱れは，

若年層にも広がっている。例えば，厚生労働省「国民健

康・栄養調査」（平成15年）によれば朝食の欠食（調査
日に「菓子・果物のみ」「錠剤などのみ」「何も食べない」

に該当した場合）の年代別集計では，20代男29.5%，女
23.6%と男女とも20代が最も多く，児童を対象とした別
の調査（独立行政法人日本スポーツ振興センター「平成

12年度児童生徒の食生活等実態調査」）では「小中学校
の児童生徒の約 20％が 1 週間のうち朝食を食べないこ
とがある」としている。さらに近年，肥満傾向の学童が

全ての学年において増加しており（文部科学省「学校保

健統計調査」），従来は「成人病」とされていた症状も各

年代で見られる「生活習慣病」とよばれるようになった

[7]。このように食育や食事管理が必要な学童・学生が増
加していると考えられる。 
加えて，携帯電話は，広く普及しているとはいえ，中

高年・高齢者に比べ若年層の方が日常の使用率が高く，

特にカメラ機能やメール送信機能の利用は，高齢者には

負担となる場合が少なくない[11][12]。ケータイ栄養管理
システムによる管理対象者としては現状ではむしろ若年

層の方が適していると言える。 
 

2.2 システム構成と利用の流れ 

 Fig. 1に，ケータイ栄養管理システムの概要と，利用

時のデータの流れを示す。管理対象者の個別情報（氏名・
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Fig.1 ケータイ栄養管理システムの概要 



携帯電話のメールアドレス・年齢・性別・身長・体重・

疾病の状況・食の嗜好など）は，システム登録時に問診

によって調査され，個人カルテに記録される。登録済み

の管理対象者は，食事のたびに，①摂取する食事を携帯

電話内蔵のカメラで撮影し，②そのままメールに添付し

て管理システムに送付する。送付された食事画像は，シ

ステムのデータベース（DB）に蓄積される。管理栄養
士は食事画像をディスプレイ上で見て，③献立・食材・

分量を推定する。システムは，典型的な献立とその食材

や，食品に含まれる標準栄養素（科学技術庁資源調査会

編「五訂日本食品標準成分表」（2000）を参考に改変）の

DB を持ち，管理栄養士が推定した食事内容と量に該当
する摂取栄養素が管理対象者ごとに記録される。Fig.2 

は，システムの実行画面の一部である。

管理対象者が摂取した栄養素は定期的

（１日・１週間など）に集計されて表

やグラフとして閲覧できる。システム

は，レポート作成支援機能を持ち，摂

取カロリーやバランスを表示し，標準

量（健康・栄養情報研究会編「第六次

日本人の栄養所要量・食事摂取基準」

などによる）との比較を示す。管理栄

養士は，示されたデータに，④指導コ

メントや推奨献立を記入してレポート

を完成させる。レポートには個人カル

テをもとに算出されたＢＭＩ（Body 

Mass Index）指標にしたがって対象者の肥満度などもイ
ラスト表示される。⑤レポートは，現状ではプリントア

ウトして渡す必要があるが，Ｗｅｂページなどで登録ず

みの管理対象者から閲覧可能にする予定である。システ

ムは，表計算ソフトの操作ができれば誰でも容易に利用

できる（Fig. 2）。 

 また，現状のシステムでは管理栄養士がPC上で行って

いる，③献立・食材・分量の推定および④レポートの作

成（コメントの記入と推奨献立のアドバイス）を，でき

るかぎり自動化することを目的にした研究も行っている。

自動化が有効と思われる機能には，１）画像からの食材

の自動推定，２）画像からの食事の量の自動推定，３）

献立名の推定，４）栄養状況に応じた適切なコメントの

（ａ）操作メニューボタン（一部） 

（ｂ）データ入力画面（一部）           （ｃ）レポート作成画面 

Fig. 2 ケータイ栄養管理システムの実行画面 

Fig. 3 「御飯の量自動推定プログラム」の実行例 

（左は元画像、右の斜線部が御飯領域） 



自動生成，５）推奨献立の自動生成とそれにともなう推

奨献立画像の合成，などがある。現在進めているのは２）

画像からの食事の量の自動推定のうちの「御飯の量」の

自動推定機能である。食事における御飯の量は，食事全

体の摂取カロリーを左右する重要な要素である。Fig.3

は「御飯の量」自動推定機能の実行画面である。画像か

ら色情報をキーに「御飯領域」（Fig.3 斜線部）を抽出し，

御飯領域の面積などを自動計測し，器の形状などを考慮

して御飯の量を自動で推定することを目指したプロトタ

イプシステムである。 

 

2.3 教育利用の形態 

本システムを教育に応用する場合の利用形態には，次

のようなものが考えられる。①管理対象者の食育。児童

や学生が管理対象者として参加し，食事を撮影・送信し

てレポートによる指導を受けることで，自らの食事内容

を理解し，食生活に関心を持つとともに，規則正しい食

習慣を身につけていく。②管理栄養士の育成。管理栄養

士を目指す学生または経験の浅い栄養士などが，システ

ムを利用して栄養指導する方法を学ぶ。この場合，学習

者が熟練の管理栄養士の指導の下で実際に栄養管理・栄

養指導を行って実践力を高めることが考えられる他，こ

のシステムがDBを備えていることを利用して，過去に
蓄積された食事画像または教育用に作成した食事画像を

利用して，栄養指導を疑似体験するという利用法が考え

られる。管理栄養士を目指す学生にとって，食事を見た

だけでその内容と量を把握する能力や，管理対象者の栄

養摂取状況を見て適切なアドバイスができる能力を養う

ことが必要であり，授業や教科書から得る知識だけでな

く，実際を想定した指導を疑似体験することが不可欠で

ある。管理栄養士養成課程では，高齢者施設や給食施設

などでの臨地実習が行われるが，こうした実習は受け入

れ側の負担も大きく，いつでも誰でも何度でも体験する

という訳にはいかない。システムを利用した仮想栄養指

導による疑似体験が有効であると考えられる。特に，本

システムを使えば，あらかじめ典型的な画像を教材とし

て準備しておいて，学生に画像からの読み取りと栄養指

導を行わせ，熟練の管理栄養士による結果と比較して学

ぶことも可能である。 
  

3. ケータイ栄養管理システムの利用実験 

本研究では，①携帯電話利用実験と②御飯の量推定ア

ンケートの２つの実証実験を行った。 

 

3.1 携帯電話利用実験 

大学生 11 人（名古屋文理大学情報文化学部２～４年

生）に，管理対象者と同様に各自の所有する携帯電話を

使って食事画像を撮影・送付させ実証実験を行った。被

験者は任意の３日間の３食（朝・昼・晩）を撮影・送付

させた。また，別の大学生2名（同健康生活学部健康栄
養学科１～２年生）にそれぞれカメラ付き携帯電話を貸

与して，同様の実証実験を行った。携帯電話を貸与した

学生には任意の 4 日間に摂取するすべての食事内容
（朝・昼・晩・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することとした。 
 
3.2 御飯の量推定アンケート 
管理栄養士を目指す大学生３人（同健康生活学部健康

栄養学科３年生）に，カメラ付き携帯電話（撮影画像最

大3.2 M pixels，撮影には240×320 pixelの解像度を使
用）で撮影した実験用の御飯画像（Fig. 4に一部を示す。

アンケート時にはｇ数は示さない。）合計32枚をランダ

(a) 161ｇ         (b) 247ｇ         (c) 45ｇ         (d) 389ｇ 

Fig. 4 御飯の量推定アンケートに用いた御飯画像の例 



ムな順に見せて御飯の量を推定させるアンケートを行い，

同じ画像を見て熟練の管理栄養士が推定した結果や開発

中の自動推定システム（Fig. 3）による推定結果と比較

した。呈示した32枚の画像は，同じ器に様々な分量で御

飯を盛り，ほぼ同じ距離・角度から撮影しカラー印刷し

たものを用い，アンケート時に，器の実物を見せた後，

画像を見ながらそれぞれの御飯の量を推定して答えても

らった。 
 
3.3 携帯電話利用実験の結果 
ケータイ栄養管理システムは，カメラ付き携帯電話を

利用することで，対象者側にはインターネット環境やパ

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，普段使い慣れて

いる個人の携帯電話を利用した学生は，十分に利用可能

な食事画像を全員が送信してきた。ただし，３日間分の

画像を撮影・送付するのに約３週間かかった学生もいた。

毎日連続して撮影することを義務付けたわけではないが，

欠食・撮影忘れなども原因と考えられる。携帯電話を貸

与した学生は，初めて利用する機種の携帯電話で，最初

は操作に不案内であったが，すぐに慣れ，問題なく撮影・

送信が行われた。送付された画像はどれも栄養指導に利

用可能な内容をほぼ満たしていた。 
実物の食事やその材料の分量を秤を使って計測する

「秤量法」によらずに，食事の写真から食事内容を推定

し摂取栄養素の種類や摂取エネルギー量を把握する食事

調査法は，「写真法」と呼ばれ，これまでに，栄養士が推

定した場合に十分に妥当で実用性がある方法であるとい

う報告がなされている[13]。管理栄養士教育を受けてい
る学生を対象に，デジタルカメラ画像を用いて料理の献

立名・材料名・分量・エネルギー量・塩分含有量などを

推定させる実験も行われている[14]。 
本実証実験で学生から送られた食事画像は，様々であ

ったが，Fig.5(a)(b)に示すように，鮮明な画像で献立・
食材が性格に判定できたものが大半であった半面，

Fig.5(c)(d)のように，熟練の管理栄養士が推定を誤った
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Fig.6 学生によるご飯の量の推定結果 
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Fig. 5 学生がケータイで撮影・送付したの食事画像の例（a,bは献立推定が容易、c,dは困難なもの） 
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Fig.7 管理栄養士による御飯の量の推定結果 



ものもあった。（c）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，(d)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」であり，いずれもオリジナリテ

ィの高い献立であり，通常の献立・食材DBに存在しな
いだけでなく，管理栄養士でも正確な推定はできなかっ

た。また，撮影の角度によっては，分量の推測が困難な

ものもあった。 
 
3.4 御飯の量推定アンケートの結果 

Fig.6 に，３人の学生の御飯の量推定結果を示す。横

軸が正解のｇ数，縦軸がアンケート結果である。管理栄

養士の初等教育を受け始めた学生であるため，全く推定

ができないわけではないが，推定量が大きすぎたり（学

生Ａ），小さすぎたり（学生Ｃ），バラツキが大きかった

り（学生Ｂ），正確な推定ができていない。 

それに比べて，熟練の管理栄養士は，画像を見ただけ

でかなり正確にご飯の量を推定した（Fig.7）。 

また，自動推定システムは，現段階では適用できるの

は色のついた器に白い御飯が写っている画像に制限され

る[9]ものの，推定できる場合には，Fig.8のように高い

推定精度を示した。詳細な比較結果はTable １に示す。 

 

4. 考察とまとめ 

本研究による携帯電話利用実験の結果，大学生を管理

対象者として携帯電話で食事画像をシステムに送付させ

て栄養管理することが十分可能であることを実証した。 

Table 1 ご飯の量の推定精度 

 正解と比較した推定精度 
推定者  相関係数ｒ err（％） 
学生Ａ 0.91 63.9 
学生B 0.86 27.3 
学生C 0.94 36.2 
管理栄養士 0.97 26.9 
自動推定システム 0.99 17.1 
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wは各サンプルの御飯の量の正解値，Wは推定値，nは
サンプル番号，Nはサンプルの数。 
 

毎食の画像撮影は負担となると考えられるが，期間を限

定した実施であっても，食生活の乱れを認識させ食事の

重要性を認識させる効果は期待できる。ただし，学生の

食事画像には，献立や量の推定が困難なものも見られた。

これらの影響の定量的評価は今後の課題である。管理栄

養士の教育用には，最初は推定困難な画像は避け，推定

が容易なものを教材として利用することが有効ではない

かと思われる。また，例えば「偏食傾向のある児童の食

事」「肥満のため特別な食事管理が必要な児童」「過度の

ダイエットに陥っている学生」「糖尿病の中高年の食事管

理」「食欲が衰えた高齢者の栄養管理」などのように，管

理栄養士が学ぶべき学習課題に応じた，いくつかの典型

的な管理対象者情報と食事画像を，教材として用意して

おき，これを使って栄養指導の仮想実習を行って，熟練

の管理栄養士による指導レポートを模範回答として参照

できるようにすれば，いっそう学習意義と効果の高い教

育システムとすることができると考えられる。 

また，御飯の量推定アンケートの結果は，熟練の管理

栄養士の技能で正確に推定できる画像でも学生には難し

いという結果を示しており，管理栄養士の育成のために，

画像を見て御飯の量を推定する訓練が可能であることを

示唆している。さらに，自動推定システムが実用化すれ

ば，この機能を使って管理栄養士の技能を高める訓練も

可能になると考えられる。 

本研究では，開発したケータイ栄養管理システムを，

管理対象者や栄養指導者として学生が利用することによ

って，教育に役立てることを検討した。その結果，本シ

ステムは学生による利用が容易で，学生の食育や栄養士

教育に利用可能であることが示された。ただし，そのま

ま利用するよりも，本システムに，教育用の適切な食事

画像と熟練の管理栄養士による栄養評価結果を教材とし
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Fig.8 自動推定システムによる御飯の量の推定結果 



て準備すれば，仮想栄養指導システムとして教育効果が

高いのではないかと考えられる。 

今後，特に必要性が高い「学童・学生の食育」と「管

理栄養士の育成」の２つのテーマを検討し，それぞれの

教育に適した教育用のデータを整備して，ケータイ栄養

管理システムを利用し，教育効果を検証したい。 
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