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研究成果の概要（和文）：近年，高齢者・子どもの「孤食」が注目されている．孤食を解決するためには，「何時，ど
のくらいの食事を摂っているか」を知る必要がある．そこで，本研究では，食事には毎回，特定の「箸」を使う日本の
慣習に着目し，導電性箸を用いた，食事センシング手法を検討した．具体的には，箸と食物，あるいは，箸と腕，体が
なす閉回路を利用して，食物を掴んだ，あるいは，口に運んだ，タイミングを検出した．箸プロトタイプを用いて実験
を行った結果，食物を掴んでいる事，及び，口に食物を運んだ瞬間を，99%の確率で検出できた．更に，集団食事に導
電性箸を適用すると，「話の輪」に入ってゆけない参加者を検出できることも確認できた．

研究成果の概要（英文）：Dietary education continues to attract attention. One target of such attention is 
the meals consumed alone by senior citizens whose eating habits are often unhealthy. To solve this 
problem, the life-log data of eating habits are effective. Thus, this research proposes to solve this 
problem with a new method that records an ingestion log without burdening users. Our proposed method, 
which focuses on the closed circuit conductivity that is constructed from food, chopsticks, and a human 
body, determines the resistance value of the closed circuit and detects two actions: grasping food and 
carrying it to the mouth. We implemented our prototype chopsticks and experimentally verified our 
proposed methods. The accuracy of carrying food to the mouth exceeded 99% using F-measure. Our evaluation 
also clarified that our proposed method identifies participants who fail to join meal communities of 
young men/women around a table.
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１． 研究の背景 
(1) 子ども・高齢者がたった一人で食事する
「孤食」が内包する課題は、単に、「一人で
食べるのでは楽しくない」と言った情緒的問
題に止まらない。子どもの場合には、食事の
量が減少して栄養バランスが崩れると、成長
に悪影響を与える。一方、高齢者についても、
食事を抜きがちになり、栄養バランスが崩れ
ると、体力維持に深刻な影響を与える。この
ため、普段の生活を乱されることなく、かつ、
プライバシー保護に考慮して、摂食行動をモ
ニタリング可能であり、結果的に、健康に資
する施策を具体化できる手法が望まれる。 
 
(2) 更に、集団による食事については、楽し
く食事を摂れている時と、どこか違和感を感
じながら食事を摂っている時を弁別できれ
ば、食生活自体の改善に資する可能性がある。
また、幼稚園・保育所等において、食事の輪
に入れていない子どもを見つけ出すことが
できれば、より適切な対応が可能と思われる。 
 
２．研究の目的 
ユビキタスセンシングにより「何時頃に食事
をしているか」「誰と食事しているか」「和や
かに食事しているか」等を自動計測する技術
を確立し、併せて、当該技術を用いた食育支
援システムを構築する。具体的には、「箸」
に着目する。（日本では）箸の利用者は固定
されており、誰が利用者かを容易に識別でき
る。箸に組み込んだ微弱電流源によって、１）
食事の時刻・所要時間、２）食べ物を口に運
んだ回数、3)誰とどのような様子で食事して
いるか、をセンシングする。これにより、Ａ) 
子どもの食育指導, Ｂ）孤食老人の健康管理
等を可能とする、食育支援システム構築を目
指す。 
 
３．研究の方法 
(1) 図１は、試作したプロトタイプの導電性
箸である。韓国スタイルの箸がステンレス製
であため、導電性箸として加工して利用した。
測定される閉回路は、図２に示す「手－箸－
食物」の閉回路と、図３に示す「口－箸－腕」
の閉回路である。これらを箸に備え付けた電
極で検知する。食物を掴んでいない時には閉
回路は存在しないので、閉回路の抵抗値は無
限大に近い。しかし、図２の様に食物を箸で
掴むと、閉ループができて、食物を掴んだこ
とが検知される。次に、そのまま食物を口に
運ぶと、図３の閉ループが生成されて、閉ル
ープ２つが並列接続されるため、その抵抗値
は更に下がる。このように、2段階の抵抗値
によって、食物を掴んだタイミングと、それ
を口に運んだタイミングが検出される。 
 
(2)集団による食事については、一人ひとり
に上記の導電性箸を持ってもらい、食物を口
に運ぶインターバルの分散（ばらつき）を測
定した。これは、仲間に入れない参加者は、

マイペースで食事をするため、インターバル
のバラツキが小さいと予測した為である。 
 
４． 研究成果 
(1)図４は、観測された閉ループを流れる電
流波形である。原波形であるので、重畳され
たノイズ（60Hz 商用電源に起因するバスノイ
ズ）が観測される。図４から分かる様に、食
物を掴んでいない時には、閉ループの抵抗は
無限大に近く、電流は流れていない。それに
対して、まず、食物を掴むと、中間段階の電
流レベルになる。手を動かしても、掴んでい
るものが変わらなければ、電流値はあまり変
化しない。そして、最終的に、口に食物を咥
えると、電流は最大になる。しかし、口に咥
えると、口の内部に食物は取り込まれるので、
再び、閉ループは無限大に近い抵抗値となる。 
 
(2)プロトタイプ箸による実験の結果、「食物
を掴んだこと」は、ほぼ 100%の確率で検出で
きた。このため、本報告では、詳細を省略す
る。これに対して、口に運んで咥えたタイミ
ング検出に対する評価を表１に示す。表１は、
的中率と包含率の調和平均であるF値を用い
ている。対象物で差が多少あるが確率は高い。
以上から、提案手法で、ほぼ 100%の確率で、
摂食動作を検出できるものと判断した。 
 
 

  
図１ 試作したプロトタイプ箸 

 

図２ 「口－箸－腕」の閉回路 

 
図３ 「口－箸－腕」の閉回路 



(3)表２は、複数人による食事の際に、口に
物を運んだ回数と、インターバルの標準偏差
を示したものである。何れも、被験者の 4番
目が孤立した関係にある場合のデータであ
る。このデータを見ると、孤立した被験者が
素早く食べるとは言い難いが、そのインター
バルの標準偏差が確実に小さいことが分か
る。「仲間はずれ」は、一人黙々と食べてい
るのである。 
 
(4)それに対して、当初からの大きなテーマ
であった、箸の無線化は難渋した。何より、
小型の無線通信デバイスが入手できなかっ
た為である。超小型の通信デバイスと称する
部品は多数販売されている。しかし、それら
は、何れも平面的であり、薄い構造ではあっ
ても、1cm 程度の長手方向のサイズがあり、
箸の中に装着するのは極めて困難であった。 
 
(5)ただし、本来の LSI チップのダイサイズ
は、もともと、そのように大きなものではな

い。従って、最初から、直径 5mm の箸にでも
入る様に設計することは理屈の上からは可
能である。しかし、そのようなデバイスにお
目にかかることは無かった。 
 
(6)また、学会発表を通じて、しばしば寄せ
られたご意見に、「味噌汁の場合には上手く
行くのか？」「うどんではどうなるのか？」
とのご質問があった。前者については、表１
にも示した様に、摂食動作検出に大きな問題
ではない（表１は豚汁を利用）。うどんにつ
いては、確認していない。 
 
(7)本研究を通じて、提案手法の有効性は確
認されたと思われる。しかし、今後の最大の
課題は、無線機の箸への組み込みと、電源供
給体制、とりわけ、充電であろう。箸という
商品の性格上、電池を取り替える構造は許容
できない。外部から電極、あるいは、電磁誘
導によって充電する必要がある。しかし、箸
は、細長ないため、内部にコイルを巻いても、
あまり高い Qは期待できそうにない。今後の
大きな課題である。 
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図４ 観測電流値 

 
表１ 口に運ぶ動作の検出（Ｆ値） 

 
 

表２ 集団による摂食動作 
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