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研究成果の概要（和文）：食品素材や料理の重量見積りは，管理栄養士やその対象者（患者）自身が食品摂取状
況を把握するために必要な技能である．本研究は，ICT（情報通信技術）を活用した食品重量見積力習得プログ
ラムを開発することと，その学習効果を向上させるための指針を得ることを目的とした．食品の2次元デジタル
画像では奥行の把握が難しいことから，3次元表示の食品画像を採用し，さらに画像表示を実物大に補正する電
子ものさし機能を採用することにより，学習効果の向上が確認された．6週間の学習により，調味料を除く全食
品（25品目）の重量見積りにおいて，精度が高まり，重量見積りへの意識にも向上が認められ，現場での利用が
期待される．

研究成果の概要（英文）：The estimation of food portion size is a necessary skill for dieticians and 
clients so that they both can assess the clients' food intake.This study aims to develop an online 
eLearning program to increase skills in food portion size estimation, and to provide guidelines to 
improve learning effectiveness.Learning effectiveness was confirmed through using 3-dimensional food
 images to solve difficulties with spatial perception, such as those for 2-dimensional food images, 
and a real digital scale, which enabled adjustments of real food size in this eLearning program.
After nutrition students completed six weeks of training, the study group exhibited decreases in 
estimation errors for all food (25 foods), excluding seasoning. The study group also had stronger 
intentions to estimate food portion size than did the control group. Training was effective at 
increasing both skills and intentions. This eLearning program is expected to be a useful educational
 tool in nutrition education.

研究分野：栄養教育，公衆栄養学，栄養学
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１．研究開始当初の背景 
（1）食品素材や料理の重量見積りは，管理
栄養士が対象者（患者）に適した栄養教育計
画を立案するにあたって，食品摂取の状況を
把握するために，また食事量のコントロール
が必要となった対象者（患者）が，自身の食
品摂取状況を把握するために，必要な技能で
ある．しかしながら，見積力の精度を上げる
のは，容易ではない．見積り精度は，一般に
料理・食品の種類に依存する．これまで，食
品の実物，フードモデル，写真，およびデジ
タル画像を使用して，重量見積力の精度向上
を目指した調査研究が行われてきた．研究代
表者らの研究では，見積り精度が最も高くな
るのは実物で，次がフードモデル，デジタル
画像では見積りが困難，という結果であった
が，そもそも誤差が許容範囲に収まる食品が
鶏卵のみであったことから，重量見積り教育
への早急な取組みが必要であることが示唆
された．一方で，実物の食品による教育プロ
グラムのほか，フードモデル，写真，デジタ
ル画像を活用した様々な教育プログラムが
開発されてきている．例えば，実物，フード
モデルおよび写真を組合せた教育プログラ
ムにより，小児，一般成人および管理栄養士
養成課程生の重量見積り精度は向上するこ
とが報告されている．しかしながら，実物や
フードモデルの利用は，一般には望めないこ
とから，写真やデジタル画像を利用した教育
プログラムを構築しなければ，栄養教育の広
汎な普及は難しいと思われる． 
（2）教育分野では，ICT（情報通信技術）の
利用が進められており，興味・関心，満足度
を高めると，学力向上につながることが明ら
かにされている．近年の ICT の発展により，
視覚的・体感的な教材など様々な形式で教育
の機会が提供され，学習効果が向上している．
しかしながら，栄養教育の分野では，食品・
料理重量の見積力教育も含めて，ICT利用は
遅れがちである．国外でも，ウェブを利用し
た食品の見積り訓練に関する研究 1）が報告さ
れている程度である．この報告では，過大ま
たは過少に見積られる結果となっており，
ICT利用教育の困難さが示されているが，栄
養教育としての敷居は下げられており，今後
の発展が期待される成果と位置付けられる．
そこで，研究代表者らは，食品重量見積力習
得のための e ラーニングシステムを開発し，
管理栄養士養成課程生を対象として，その教
育プログラムの有用性を検討した．その結果，
e ラーニングを繰返す群（＝教育介入群）の
見積り精度が，非教育介入群のそれよりも有
意に高値となり，e ラーニングが食品・料理
重量見積力のような技能の修得にも有効で
あることが確認された． 
（3）そして，ICT を利用した以上の取り組
みを通して， 
・2次元画像による奥行把握の困難さ 
・繰返し学習持続の困難さ 

の 2点が重要課題として浮かび上がったこと
から，本研究課題を立案した． 
（4）本提案では，これまでに開発した 2 次
元画像を利用した食品・料理重量見積力習得
プログラムをもとに，前出の課題を解決する
ような，新たな食品・料理重量見積力習得プ
ログラム（図 1）を開発する． 

図 1 教育プログラム概要 
 
（5）2次元画像の情報不足という問題に対し
ては，3 次元表示画像を導入する．ただし，
両眼視差利用の 3次元表示はよく知られてい
るものの，問題点も指摘されている．そこで，
両眼視差利用の 3次元表示とともに，異なる
アプローチとして疑似 3次元表示である 360
度立体回転画像を採用し，両者の効果を比較
検討する． 
（6）繰返し学習の困難さという問題に対し
ては，行動変容の概念を取り入れる．対象者
の行動意思（やる気）を高揚することにより，
学習の持続を促す．Ajzen は，行動への態度
（行動に対する気持ち），主観的規範（周囲
からの期待に対する気持ち），行動コント
ロール感（行動の難しさに対する気持ち）の
3 つの要素が行動意思に関連し，それが実際
の行動に影響するという計画的行動理論を
提唱している． 
（7）そこで，教育後の見積力の習得度と，
見積り精度と見積り意欲・意識との関連性や
計画的行動理論の見積り行動に影響する要
因の分析結果から，教育プログラムの有効性
を検討し，その改善を行う． 
（8）教育プログラムの適用調査は，管理栄
養士養成課程生を主な対象とする．複数の管
理栄養士養成施設等で調査を実施すること
で，結果の一般性を高める．そして，調査，
結果分析，プログラム修正を繰り返しながら，
以下のことを明らかにする． 
・3 次元表示画像（両眼視差利用立体画像お
よび 360度立体回転画像）の見積り精度向上
への効果 
・行動変容による要因分析と改善の有効性 
 最終的には，対象者の幅を広げて，教育プ
ログラムとしての汎用的な有効性を高める． 
（9）本研究を通じて，管理栄養士養成課程
在学中にこのプログラムを活用し，食品・料
理重量見積力を向上させることは，管理栄養
士の実践能力の向上につながると考えられ
る．また，栄養診断・教育の現場における ICT
利用の拡がりにもつながる． 
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（10）どのような視覚情報が食品・料理重量
の見積りやすさにつながるかという知見は，
ICTを活用した一般教育へのフィードバック
も見込まれる． 
（11）また，この教育プログラムは，管理栄
養士養成課程生や管理栄養士のみならず，生
活習慣病の予防や治療のために食事量のコ
ントロールが必要となった栄養教育の対象
者（患者）にとっても，有力な支援ツールと
なる． 
（12）このため，本提案の研究により得られ
る成果の，健康教育や栄養教育，その他教育
の分野への波及効果は，非常に高いと考えら
れる． 
２．研究の目的 
 様々な理由で食事コントロールが必要に
なると，その対象者（患者）は食品・料理重
量の見積力を身に付けなければならなくな
る．しかしながら，対象者はもちろんのこと，
その対象者を担当する管理栄養士にとって
も，見積力の習得は容易ではない．そこで，
本研究により食品・料理重量の見積力習得の
ための教育プログラムを，近代的な教育手法
と ICT とを活用して構築する．具体的には，
教育面では行動変容の概念を採り入れ，ICT
では eラーニングにより，段階的学習を可能
とする．こうして，基本的な教育効果の向上
を図るとともに，3 次元表示画像を採用する
ことにより，より一層の教育効果向上を目指
す．各改善項目について，評価の定量性を高
めることで，栄養教育のための食品・料理重
量見積力習得プログラムを構築するための
指針を明らかにする． 
３．研究の方法 
（1）1年目（平成 26年度） 
 食品重量見積力習得のための教育プログ
ラムとして，2次元画像と 3次元表示画像食
品を利用した重量見積り教育プログラム（e
ラーニングシステム：画像表示を実寸大表示
に補正する機能を導入）を開発し，重量見積
り教育による行動変容を検討するための質
問紙調査の項目選定と作成を行った． 
①画像表示を実寸大補正する「電子ものさ
し」機能を eラーニングシステムに導入した． 
②食事バランスガイドに示されている料理
の食材や糖尿病食事療法のための食品交換
表に示されている食品をもとに，食品とその
重量（実測重量±10％範囲内，計 189品目）
を選定した．選定した食品を撮影し，2 次元
表示画像（2D）と，3次元表示画像 2種類（360
度立体回転画像（Turn）および 360度立体画
像(3D)）に加工・作成した． 
③2Dと 3次元表示画像 2種類（Turnと 3D）
（24品目）の「見積りやすさ」に関する視覚
的な認知度調査を実施した． 
④複数大学の栄養士・管理栄養士課程生，健
康・栄養学専攻の大学院生，および社会人
（434名）を分析対象者とした． 
⑤対象者は各々の食品について，実寸大に調

整された 2D，Turn，および 3D を目視し，
それぞれ見積り重量の推定のしやすさ（5 件
法：1 全く推定がしにくい，2 やや推定がし
にくい，3 ふつうに推定がしやすい，4 やや
推定がしやすい，5 非常に推定がしやすい）
を回答した．3D は，対象者がマウスを使っ
て食品画像を様々な方向に動かして，回答し
た．見積り重量も，表示画像形態別に回答し
た（図 2）． 

 
 
 

2D Turn 3D 

図 2 表示画像形態別の表示方法例 
 

⑥要因分析検討のための事前・事後質問紙調
査の項目（計量意識・行動，調理行動や食品・
料理重量見積り学習への意欲・態度などの行
動変容，計画的行動理論（Ajzen）の構成概
念の内容など）を選定，作成した． 
⑦③の結果をベースラインデータとして，
Moodle（オープンソースソフトウェアの学習
管理システム（LMS：Learning Management 
System））を利用し，2D，Turn，および 3D
を利用した重量見積り教育プログラム（e
ラーニングシステム：画像表示を実寸大表示
に補正する機能を導入）を開発し，複数大学
の管理栄養士課程生（計 13名，2D食品利用
群：4 名，Turn 食品利用群：4 名，3D 食品
利用群：5名）が 1週間に 1コースの頻度で
計 6週間の学習を行い，形成的評価を行った． 
（2）2年目（平成 27年度） 
 （1）で開発し，形成的評価（（1）の⑦）
の結果をもとに改良・改善した 2D，Turn，
および 3D それぞれのｅラーニングシステム
を管理栄養士課程生に学習してもらい，その
有効性を検討した． 
①e ラーニングシステムの有効性は，学習効
果（学習後の見積り精度の変化，重量見積り
意識や行動化，および食品重量見積りスキル
習得度）およびシステム評価の結果から検討
した． 
②教育対象を複数大学の管理栄養士課程生
とした．教育対象者を教育介入群（2D 食品
利用群（51 名），Turn 食品利用群（53 名）
と 3D食品利用群（55名））と対照群（81名）
に分けた． 
③教育介入群のみが 6週間の eラーニングと，
学習前後の画像食品（31品目）の重量見積り
テストを実施した．両群は，学習前後に計画
的行動理論（Ajzen）に基づいて作成した質
問紙調査（重量見積り意識や行動等）と，学
習後の重量見積りスキル習得度調査（画像食
品の重量から実物食品の重量推定と，実物食
品（31品目）の重量見積りテスト）を行った
（図 3）． 
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図 3 画像食品の重量見積り教育プログラム 
 
④e ラーニングは，表示画像形態別の学習
コースとなっている．各学習コースは，学習
前の目標設定，学習コース（6 コース構成），
学習後の振り返り，学習後の全体成績の振り
返り，で構成されている．学習コースは，1
コースが主にエネルギーになる 29 品目，2
コースが主に果物や魚・魚製品の 35品目，3
コースが主に豆・豆製品，肉・肉加工品の 32
品目，4 コースが主に牛乳・乳製品，油脂お
よび種実類の 27品目，5コースが野菜の 39
品目，6コースが調味料と菓子類の 27品目，
の構成である． 
⑤学習者は，e ラーニングサイトにログイン
した後，自分の学習コースにアクセスする．
最初に，電子ものさしを実物の長さに調整す
る作業を行い，食品画像を実寸大に表示させ
る（Step1）．そして，画像食品の重量見積り
学習の前に，自己の学習目標と学習前の気持
ちを記入する（Step2）．その後，画像食品の
重量見積り学習を開始する（Step3）．学習方
法は，実寸大表示に補正された食品画像を見
て，見積り重量を入力し，送信ボタンを押す
と，正解重量が表示される．それと同時に，
正誤判定が表示される（Step4）．そして，次
の食品画像のボタンをクリックし，次の食品
画像の重量見積りを行っていく．正誤判定は，
入力した見積り重量が，実測重量±15％であ
れば「正解」が表示され，それ以外であれば
「不正解」が表示される．また，正解の実測
重量も同時に表示される．学習の終了後には，
成績表が表示される．成績表は，自分で入力
した見積り重量，実測重量，正誤判定などが，
視覚的に確認できるようになっている
(Step5)．成績表を確認した後，学習の振り返
りを記入し，送信する（Step6）．翌週に，各
自で全体成績表（自分の成績結果が他大学の
学習者の成績結果と比較できる）の確認を行
う． 
⑥学習者は，１週間に１コースの頻度で計 6
週間の学習を行う． 
⑦学習後の食品重量見積りスキル習得度調
査の「画像食品の重量から実物食品の重量を
推定する調査」では，5 品目の食品（めし，
豚肉（スライス），きゃべつ，りんご（皮つ
き），および牛乳）を使用した．学習者は実
寸大表示に補正された画像食品の重量と同
じと思われる重量の実物食品を，準備された

重量の異なる実物食品（4 種類）から１つ選
択し，その食品番号を質問票に回答する．ま
た，重量の異なる実物食品（4 種類）の見積
り重量も，質問票に回答する．食品によって
は，食品形態や容器の大きさを変えた．教育
介入群は自分が学習しているコースの表示
画像形態で，対照群は 3D で，調査を実施し
た． 
⑧実物食品（31品目）の重量見積りには，学
習前後の画像食品（31品目）の重量見積りテ
ストと同じ食品と重量（実測値±5％）を用
いた． 
⑨食品重量見積りスキル習得度調査の「画像
食品の重量から実物食品の重量を推定する
調査」では，画像食品の重量と実物食品の重
量が一致した正解率を算出した． 
⑩学習効果の評価指標である重量見積力は，
見積り誤差率（（重量見積値－重量実測値）/
重量実測値×100）の絶対値(%)から検討した． 
⑪学習後の重量見積り行動に影響する要因
を検討するために，事前質問紙調査項目の因
子分析を行った．抽出された因子より，両群
の各因子の下位尺度得点を算出した．そして，
学習後の両群の各因子の下位尺度得点を比
較し，学習効果を検討した． 
⑫e ラーニングシステムの評価には，学習者
の学習意欲の分析や学習意欲を高めるため
の方策を検討できる，ケラーの ARCSモデル
の 4 要因（「注意（Attention:A）」，「関連性
(Relevance:R)」，「自信(Confidence:C)」，「満
足感(Satisfaction:S)」）を用いた 2）．また，e
ラーニングシステムの使いやすさを評価す
るために，Web Usability Scale (WUS)（仲
川ら）を用いた．いずれも，5 件法を用いて
評価した 3）． 
（3）3年目（平成 28年度） 
 食品重量見積りの認識化を図ることを目
的に，画像食品を利用した重量見積り教育の
前に，実物食品を利用した重量見積り訓練を
導入した． 
①教育対象を複数大学の管理栄養士課程生
とし，教育介入群（2D食品利用群:37名， 
Turn 食品利用群：39 名，および 3D 食品利
用群：41名）と対照群（76名）に分けた． 
②2年目（平成 27年度）に用いた計画的行動
理論（Ajzen）に基づいて作成した質問紙調
査（重量見積り意識や行動等）の解析結果か
ら，質問紙調査項目の修正を行った． 
③教育対象者は，②で修正した質問紙調査，
実物食品を利用した重量見積り訓練と，訓練
前後の重量見積りテスト（31品目）を行った
あと，教育介入群のみが，画像食品を利用し
た重量見積り教育プログラム（eラーニング
システム，2年目（平成 27年度）と同様）と
学習前後の重量見積りテスト（31品目）とを，
6週間で実施した．その後，全ての群は重量
見積りスキル習得度調査（実物大表示された
画像食品とその重量をもとに，実物食品の重 
量を推定する技能の調査（5品目）を行い， 
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図 4 実物食品の重量見積り訓練導入の画像
食品の重量見積り教育プログラム 

 
最後にもう一度，実物食品の重量見積りテス
ト（31品目）と，前回と同じ質問紙調査を実
施した（図 4）． 
④e ラーニングの学習構成と学習方法，食品
重量見積りスキル習得度調査の実施方法，調
査データの解析分析方法、およびシステム評
価は，2年目（平成 27年度）と同様とした． 
４．研究成果 
（1）1年目（平成 26年度） 
①画像食品の重量見積りに対する「推定しや
すさ」の平均評価点は，3D（3.5 点），Turn
（3.0点），2D（2.4点）の順であった（p<0.01）． 
②重量見積りの推定が困難な食品は，液体や
粒子状の食品（植物油や砂糖）で，球状食品
（りんご等）は 3次元表示画像の方が重量が
精度良く見積られていた． 
（2）2年目（平成 27年度） 
①学習後の画像食品重量見積り精度： 
 調味料を除く画像食品の見積り誤差率が，
学習後の教育介入群で有意に低い値となっ
た．Turnと 3D食品利用群は，2D食品利用
群よりも，学習後の見積り誤差率が低くなっ
た． 
②重量見積り意識・行動化： 
 重量見積り行動へ影響する要因として，「重
量見積り教育の重要性」，「モチベーション」，
「食への関心」，「行動意思」，「行動コントロー
ル感」が因子として抽出された．教育介入群
の方が「重量見積り教育の重要性」，「行動意
思」，および「行動コントロール感」を強く認
識していた． 
③学習後の食品重量見積りスキル習得度： 
 画像食品と実物食品の重量が一致した正
解率については，教育介入群の方が正解率が
高いのは「めし」のみであった．2Dと 3D食
品利用群は「めし」のみが，Turn 食品利用
群は「めし」と「豚肉（スライス）」のみが，
対照群と比較して，高い正解率であった． 
④実物食品（調味料を除く）の重量の見積り
誤差率は，教育介入群の方が有意に低くなっ
た． 
⑤eラーニングシステムの評価： 
 ARCS モデルによる総合評価は 3.2 点で
あった．「やってよかった（S：満足感）（3.7

点）」が最も高く，「やればできた（C：自信）
（2.7点）」が最も低い評価点であった．表示
画像形態別の評価点は，Turn(3.3点)，2D（3.3
点），3D（3.2点）であった． 
⑥WUS による総合評価は 3.1 点であった．
表示画像形態別の評価点は，2D（3.3 点），
3D（3.2点），Turn（2.9点）であった．Turn
食品利用群ではシステム制約から，画像表示
に長時間の時間を要した．このことは評価点
を低くした要因と考えられ，システムの改
良・改善の必要性が示された． 
（3）3年目（平成 28年度） 
①学習後の画像食品の重量見積り精度： 
 調味料を除く画像食品の見積り誤差率が，
学習後の教育介入群で有意に低い値となっ
た．さらに，Turn と 3D 食品利用群は，2D
食品利用群よりも学習後の見積り誤差率が
低い値となった． 
②重量見積り意識・行動化： 
 重量見積り行動に影響する要因を検討し
たところ，行動への態度，行動コントロール
感や主観的規範は，行動意思との関連が認め
られ，教育介入群の方が重量見積り教育の重
要性を強く認識したことが示された． 
③学習後の食品重量見積りスキル習得度： 
 5 品目について画像食品と実物食品の重量
が一致した正解率が多かったのは，教育介入
群であった．最も正解率が高かったのは 3D
食品利用群であった．調味料を除く実物食品
の見積り誤差率は，学習後の教育介入群で有
意に低い値となった．また，教育介入群の実
物食品の重量見積り誤差率は，実物食品を利
用した見積り訓練後に低くなり，e ラーニン
グ学習後にさらに誤差率が低くなった． 
④eラーニングシステムの評価： 
 総合評価は 3.4点であった．「やってよかっ
た(S：満足感)（3.7点）」が最も高く，「やれ
ばできた（C：自信）（3.2点）」が最も低い評
価点であった．また，表示画像形態別の評価
点は，2D(3.6 点)，Turn（3.4 点），3D（3.3
点）であった． 
〔まとめ〕 
（1）視覚的認知度 
 画像形態が立体画像であるほど見積り重
量の推定がしやすいことが明らかになった． 
（2）電子ものさし機能の有用性 
 e ラーニングシステムに導入した電子もの
さし機能により，画像食品が実寸大に補正さ
れ，重量見積り学習の効果が向上することが
示された． 
（3）学習効果 
①見積り精度の変化 
 食品重量見積力習得のための教育プログ
ラムでは，学習後の画像食品重量の見積り誤
差率が低くなった．また，実物食品を利用し
た重量見積り訓練を導入した eラーニング（3
年目）の方が，学習後の画像食品の重量見積
り誤差率が低くなった．3 次元表示画像食品
（Turn と 3D）利用群は，2D 食品利用群よ
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りも学習後の見積り誤差率が低くなった． 
②重量見積り意識・行動化 
 学習後，教育介入群の方が，重量見積り行
動に対して，「重量見積り教育の重要性」，「行
動意思」，「行動コントロール感」を強く認識
したことが示された． 
③食品重量見積りスキル習得度 
 食品画像とその重量から実物食品の重量
を推定するときには，3 次元画像を利用する
ことで，精度が向上した．さらに，教育回数
が増えるほど，実物食品（調味料を除く）の
重量見積り誤差率は低くなった． 
（4）教育システムの評価 
 「やってよかった（S：満足感）」の評価点
(3.7点)は高く，画像食品の重量見積り教育プ
ログラムに対して，肯定的な評価であった．
Turnおよび 2D食品利用群が，高い評価点で
あった．その要因として，Turn 画像はシス
テム改善により画像表示に要する時間が短
くなり，「見やすさ」や「反応のよさ」が向
上したことが考えられる．2Dは，「見やすさ」
と「反応のよさ」の評価点が，3 次元表示画
像よりも高く，学習者にとっては日常慣れ染
んでいる教育教材の形態であると考えられ
る．3D は，マウスで画像食品を様々な方向
に操作することで，重量見積り学習を実施し
た．この学習方法は，学習者にとっては煩わ
しかったことと，画像表示に時間を要したこ
となどが，評価点に影響したと考えられる．
さらなるシステムの改良・改善の必要性が示
された． 
 以上のように，学習後の見積り誤差率の低
減や見積り意識の向上が認められ，総合的に
開発されたプログラムの有効性が示された． 
（5）課題 
 学習効果は向上したと考えられるが，教育
改善による見積り誤差率のさらなる低減や，
学習システムの改善が，次の課題に位置付け
られた． 
〔今後の展望〕 
 様々な栄養教育の場での教材ツールとし
ての利用されることが期待できる． 
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