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研究成果の概要（和文）：本研究では，Web食事ビッグデータと深層学習によって，主に高精度な写真からの食
事カロリー量・栄養素量推定を実現するために，以下の５点に関して研究を行った．(1)単品食事画像に対する
マルチタスクＣＮＮを利用した食事カロリー量推定．(2)複数品食事画像に対する個々の食事カロリー量推定．
領域分割や矩形による食事検出の実現とそのためのデータセットの作成を行った．(3)３次元食事形状推定．よ
り正確な食事量の推定を行うために食事の３次元形状推定を実現した．(4)大量Web食事画像を用いた高精細食事
画像変換と食事ARへの応用を行った．(5) 新しい弱教師あり領域分割手法を提案し，食事画像に応用した．

研究成果の概要（英文）：In this study, we mainly studied the following five points to achieve highly
 accurate estimation of the amount of calories and nutrients in meals from photographs by using Web 
big data and deep learning. (1) Multi-task CNN-based calorie estimation for single-item meal images.
 (2) Individual meal calorie estimation for multiple meal images. (3) Realization of meal detection 
using region segmentation and rectangles, and creation of datasets for this purpose. (3) 3D meal 
shape estimation. We implemented 3D meal shape estimation for more accurate meal volume estimation. 
(4) High-Resolution food image translation using a large-scale Web food images and its application 
to food AR. (5) A new weakly-supervised region segmentation method is proposed and applied into food
 domain.

研究分野：画像認識，深層学習

キーワード： 食事画像認識　食事画像変換　深層学習　食事AR
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，画像認識技術および深層学習技術を用いた画像ベースの食事画像分析技術の実用化を目指した高精度
化を目的としており，そのための技術開発および学習データセットの構築を行った．個々の技術開発に加えて，
現状，ほとんど公開データが存在していない，食事の領域分割データセットや3Dモデル食事データセットを構
築・公開することで，世界の研究コミュニティに対しても貢献を行っている．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 

近年，IT 技術を用いた健康管理への関心が高まってきており，特に「食事」に関する健康管
理が注目されている．2008 年から生活習慣病罹患率の改善を目指した特定保健指導制度が
始まっており，健康診断において特に生活習慣病のリスクが高いと診断された人は「特定保健
指導」の対象とされ，食事指導を中心とした生活習慣指導を受けることが義務付けられている．
しかしながら，食事指導は管理栄養士の指導の下で行われるためコストが掛かり，長期間継続
的に食事指導を受けることは難しいのが現状である．そのため，ＩＴ技術による自動食事カロリ
ー量推定および自動食事診断の実現に対する需要は大きいと言える． 

一方，画像認識技術は深層学習の発展によって飛躍的な進歩を遂げており，現在，食事カ
テゴリの認識精度は DCNN によって実用レベルにまで達したといえる状況にある．今後は次の
ステップとして，自動食事管理のための食事カロリー量および栄養素量の自動推定技術の実
用化が望まれている．しかしながら，これまでカロリー量付きの大規模食事画像データセット構
築の困難性から，画像からの食事カロリー量推定の研究は限定的にしか行われてこなかった．
それに対して本研究提案では，Web 上の大量の画像付きレシピ情報に注目し，それらと最新
の深層学習技術を組合せることによって，実用的なカロリー量の実現を目指す．また，独自の
カロリー量付きの食事画像データセットを構築することも行う． 

 

２．研究の目的 

本研究は，計算機によって食事の見た目の情報だけからどの程度カロリー量，栄養素量を
推定できるか，つまり，最新の人工知能技術が食事自動診断に必要な情報をどの程度の精度
で推定可能かどうかを検証することを目的とする挑戦的なプロジェクトである．  

現実に既に深層学習技術によって 1000 種類一般物体認識においては人間を超える認識
精度が実現されており，食事カロリー量推定においても深層学習技術と大量のデータを用いる
ことで，それが可能となることは容易に想像できる．実際，管理栄養士・保健師は経験から１枚
の食事写真から，正確な 3 次元的な量が計測できないにも関わらず，大まかなカロリーを推定
することができる．この「経験」を深層学習によって学習することによって人間の専門家並みの
認識の実現を目指す． 

 
３．研究の方法 

本研究では，Web食事ビッグデータと深層学習によって，主に高精度な写真からの食事カロリー

量・栄養素量推定を実現するために，以下の６点に関して研究を行った．  

(1) Web 上の画像付き食事情報（主にレシピ情報）を利用した，カロリー量・栄養素量を含

むレシピ情報付き食事画像データセットの構築． 

(2) 単品食事画像に対するマルチタスクＣＮＮを利用した食事カロリー量推定． 

(3) 複数品食事画像に対する個々の食事カロリー量推定．領域分割や矩形による食事検

出を行う． 

(4) ３次元食事形状推定．より正確な食事量の推定を行うために食事の３次元形状推定を

行う． 

(5) 大量Web 食事画像を用いた高精細食事画像変換と食事ARへの応用． 

(6) 弱教師あり領域分割手法の研究と，その食事画像への応用． 
 
４．研究成果 

得られた主な研究成果は以下の通りである． 

(1) Web 上の画像付き食事情報（主にレシピ情報）を利用した，カロリー量・栄養素量を含



むレシピ情報付き食事画像データセットの構築． 

典型的な日本の料理４０種類について，プロの料理スタジオに依頼し，調理と盛り付け

をしてもらい，様々な方向からの写真と３D 形状のキャプチャ作業を行った．１つの料理

に関してS,M,L,XLの４種類の量の盛り付けを行い，データ取得した．これらにはすべて

食材，カロリー量・栄養素量の情報が付加されている．このデータセットは，2021年度中

に整備して，公開予定である．特に３D 食事モデルの公開データは存在しておらず，世

界初のデータセットとなる予定である． 

(2) 単品食事画像に対するマルチタスクＣＮＮを利用した食事カロリー量推定． 

食事カテゴリ，食材，カロリー量を同時に推定するマルチタスク CNN モデルを提案して，タ

スク間の相関関係によって，それぞれ単独に推定するよりもより高精度なカロリー量推定を

実現することを確認した． 

(3) 複数品食事画像に対する個々の食事カロリー量推定．領域分割や矩形による食事検出を

行う． 

（２）にさらに食事検出を追加し，多数の料理が同時に写っている食事写真であっても，個々

の料理の位置を推定し，それぞれについて食事カテゴリとカロリー量を推定することを行っ

た．iPhone のアプリケーションも実装し，公開した．また，食事領域分割のための新しい大規

模データセット UECFoodPix Complete を作成し，公開した．これによって，食事画像の領域

分割が容易に実現できるようになった． 

(4) ３次元食事形状推定．より正確な食事量の推定を行うために食事の３次元形状推定を行う． 

（１）で取得した食事３次元形状モデルを用いて，１枚の食事画像から食事の３次元形状を

推定することを行った．食事画像をアップロードすると，３次元モデルを出力するデモも作成

した． 

(5) 大量Web 食事画像を用いた高精細食事画像変換と食事 ARへの応用． 

Web から１０種類の料理について大量の画像を収集し，GAN(Generative Adversarial 

Network)を用いて，食事変換を実現した（図１）．AR の研究者と共同研究することによって，

リアルタイムで変換することによって，実際には白飯を食べているが，目の前の映像はカレ

ーに見えて，白飯を食べつつカレーを食べている気がするという，食事ARを実現した(図 3)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6) 弱教師あり領域分割 

   弱教師あり領域分割とは，画像全体にラベルが付けられた画像クラス分類用の画像

データのみを用いて領域分割を行うことで，そのための深層学習モデル Self-

Supervised Difference Detection (SSDD)を提案した(図 3)．さらに，これを食事画像

図 2 食事画像変換．入力画像がカレーや牛丼，ラーメ

ンなどに変換されている．iOSアプリMagicalRiceBowl

がアプリストアで公開中である． 

図 1 食事画像変換 AR．カレーの映像

を見ながら，ご飯を食べるとカレーの

味が想起されることが実験から示さ

れた． 



に適用することで，食事写真の料理領域と皿領域を画素単位のアノテーションなしで

セグメンテーションする手法を提案した．  

 

図 3  ICCV2019で発表した手法 SSDDによる領域分割結果．従来手法の精度は 59.0%で

あるのに対して，提案手法は 64.9%を達成した． 
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