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1．　はじめに

現在、入院患者の食事管理の方法は、栄養士が患者に

食膳を酉胡善する前の状態と患者が食事を終えた後の状態

の二つの状態を目で確認し、食品成分表と照らし合わせ

て、個々の患者毎の摂取量を計測している［1］［2］。した

がって、測定基準は目分量であり一定しているとは言え

ない。また、入院患者数、食事のメニュー数、さらに患

者ごとに異なる摂取量と、それらを記録として残す作業

を考慮すると、膨大な手間と時間が費やされている。そ

のため、これらの作業を栄養士に代わって機械で計測・

記録したいという病院関係者の強い要望がある。

そこで、このような背景のトで、著者らは食事摂取量

計測システムの開発を提案する［1］一［6］。木研究では開発

システムの実用化を目指し、全ての処理部分をシステム

で連携させた動作確認実験を行う。また、実用化へ向け

た撮影筐体の小型化再設計、それに伴う広角レンズの導

入を検討し、その評価実験を行う。最後に、再設計を実

施した筐体を用いた実用性能について論議する。

現状の食事摂取量計測に関する問題点は、患者が摂取

した食事の量を計測する際に、栄養士が目視によって計

測をするため、測定値はあいまいで測定基準が栄養上に

よって異なるということである。また、図1に示すよう

な個々の患者の食事をすべて栄養士の目で計測するため

作業効率も高くない。さらに、患者個人の計測データの

管理においても電子化されていないなどの問題点がある。

一方、著者らが実施した病院関係者に対する食事摂取量

計測システムについてのアンケートによると、アンケー

ト回答者全体の約80％が食事摂取量計測の自動化に高

い興味を有していることが判明している。
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図1：ＭｅａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＭｅｄｉｃａＩＣｅｎｔｅｒ

2．　提案の食事摂取量計測システム

2．1　システムの提案

食事摂取量計測システムの基本コンセプトは、システ

ム内で食前、食後における画像の比較、計測を行い、患

者が摂取したカロリーおよび各種栄養素（塩分、鉄分、カ

ルシウム、ビタミン、など）を算出するものである。提案

システムの処理の流れは、まず撮影筐体の中に食膳を入

れ、食膳全体を撮影する。次に、その撮影画像から食器

位置を特定し、食器を抽出する。更に、抽出された食器

から食材を抽出する。最後に、食材ごとに画素面積を食

Ⅵ）1．8Ｎｏ．1（2005．6）高速信号処理応用技術学会誌



教　蒙　看ｍ ｍ　題寡　書ｌ　論文

前、食後で比較し、食物栄養素データベースとリンクし

て摂取カロリーを算出している。本論文では、これらの

食器確定ならびに食桝由出などのサブシステムの個々の

性能を院内に近い環境を模倣した形で定量的に示す。

提案システムを導入することにより、測定基準が一定

になる、計測時間の短縮、厳密な栄養管理が可能になる、

栄養士の負担が軽減される、記録の電子化によってデー

タ管理や共有が容易になる、独居老人などへの遠隔食事

指導が可能になる、といった効果が期待される。

食事摂取量計測システムの概観を図2に示す。筐体内

の上部4隅には25Ｗ白熱灯くもり球を4個取り付けて

いる［1ト［5］。撮影にはカラーカメラ偵宰像度：320×240）

を使用し、ソフトウェア部分を格納するＰＣ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ

Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）への接続はＵＳＢ（ＵｎｉｖｅｒｓａｌＳｅｒｉａｌＢｕｓ）ポート

を使用している。

次に、システムのソフトウェア構成を図3に示す。提

案システムでは、画像処理プログラムとデータベースプ

ログラム（以下ＤＢＰと略記する）の二つのプログラムによ

って成っており、両プログラムはＵＤＰ（Ｕｓｅｒ Ｄａｔａｇｒａｍ

Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）通信を用いて各種コマンドや測定結果データ

のやりとりを行う。画像処理プログラムには通信処理サ

ブシステム、画像処理ライブラリによる撮像処理サブシ

ステム、計測処理サブシステムがあり、ＤＢＰは、食器デ

ータベース、メニューデータベース、料理データベース、

食物栄養素データベース、個人データベースに分類され

る。また、これらのサブシステム、データベースはメイ

ンシステムとリンクしてプログラムとしてＰＣに格納さ

れ、メニュー登録から計測判定までがＰＣ上でのオンライ

ン処理となっている。摂取カロリーの算出は食事トレイ

全体での画像ではなく、食器ごとに残留する食材の画像

を食前画像と比較することによって実施される。

図2：ＳｙｓｔｅｍＯｖｅｒｖｉｅｗ
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2．2　画像処理とそのデータベース（ＤＢＰ）

画像処理プログラムではＤＢＰとの通信処理、撮像処理、

計測処理を行う事ができる。

ＤＢＰとの通信処理では通信には使用するポートの設定

を行う。また、計測処理の際に画像処理プログラムはＤＢＰ

への命令の送信、ＤｆうＰからのメニュー情幸臥　テンプレー

ト情報の受信、ＤＢＰへの計測結果の送信といった手順で

処理を行う（図3を参照のこと）。

図4は撮像処理画面であり、左側の画像はカメラのリ

アルタイム画像、右側の画像が最後に撮影した画像の確

認用画像である。この処理部においてＤＢＰに必要な食器、

料理などの画像を撮影する。また、この処理部でカメラ

の画像補正（コントラスト、シャープネス、ライトネス、

など）の設定［7］［8］を行う事ができる。

計測処理部では、まず、日付（年、月、日）、時間帯（朝、

昼、夜）、提供者ＩＤを選択する（これは開発用の操作であ

り、実際に病院内で使用するシステムでは日付、時間帯

はＰＣから自動的に所得し、提供者ＩＤもＩＣチップなどを

用いて自動的に選択することが可能である）。次に、画面

内の「抽出スタート」ボタンを押すことで計測を開始す

る。このとき選択した日付、時間帯、提供者ＩＤがデータ

ベースに存在しない場合にはエラーメッセージが表示さ

れる。また、選択条件がデータベースに存在した場合に

は撮影された画像が右上に表示される。その画像に対し

て画像変換を行い、食器抽出および食材抽出を行う。続

いて、そのデータを元に計測を行い、結果を出力する（計

測開始から結果の出力に

図3：ＳｙｓｔｅｍＣｏｎ魚卵ｒａｔｉｏｎ
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要する時間は料理の品数によって増減するが10品目程

度で1秒程度である）。図5に示すように、出力される結

果は、各料理の残量（％）とその摂取カロリー，、全料理の

残量（％）とその摂取カロリーである。さらに、メニュー

から料理を選択することによって、その料理として抽出

された部分が表示される。これによって食材抽出が正確

に行われているか確認することができる。

まず、本システムを使用する際には前処理としてＤＢＰ

への各種データの登録が必要であり、各システムにおい

てデータベースを参照することによって計測、摂取カロ

リーおよび各種栄養素の算出が行われる。データベース

には図6食器データベース、図7メニューデータベース、

図8料理データベース、図9食物栄養素データベース、

図10個人データベースの5つがある。以下に各データ

ベースについて、それぞれ、記述する。
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食器データベースには使用する食器の種別、撮影画像、

その食器を抽出する際に必要なテンプレート情報が登録

される。食器の抽出にはこのデータベースを参照し、登

録されたテンプレート情報から食器を確定する。

一方、メニューデータベースには提供する食事のメニ

ューが登録されている。提供年月日、メニュー名を決定

し、料理を料理データベースより選択した後、その料理

を盛り付ける食器を食器データベースより選択する。最

後に提供者を個人データベースより選択する。また、提

供する料理と料理データベースに登録された料理との量

に差がある場合はその差を％で指定する事が可能である。

これによって病院内で患者一人一人に適切な量で食事を

提供している状態にシステムを一致させることが可能と

なる。

料理データベースはいわゆるレシピデータである。料

理名と調理された料理を撮影した画像を登録し、その料

理に使用されている食品、調味料、香辛料などを食物栄

養素データベースから選択し、使用量を入力する。

また、食物栄養素データベースには文部科学省資源調

査会編「五訂日本食品標準成分」から引用した食材の栄

養成分が登録してあり、上記の料理データベースを登録

する際にこのデータベースから食品などを参照する。

個人データベースには患者の名前、生年月日などの個

人情報が登録される。また、実際に提供された食事を計

測する際にこのデータベースに登録されたＩＤを選択す

る事によって、計測結果がそのＩＤの個人データベースに

記録される。軋こ、二のデータベースから患者一一人一人

の摂取栄養素情報を参照することが可能であり、摂取履

歴をグラフ表示する機能なども備えているハ

図10：ＰｅｎｉＯｎａｌＤａｂＢａｓｅ
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3．　結果及び検討

3．1撮影筐体の決定

ここでは、提案システムにおいて抽出処理の能力を向

上させるための検討を行う。はじめに、光源の実験を行

い、光源を白熱灯くもり球（25Ｗ）から、蛍光灯昼白色

（洲Ｉｌ（射珊相当明度））変更することで表1のような結果を

得ることができた。

更に、これまで開発してきた撮影筐体［1］－［6］（高さ

65ｃｍ）では、容易に運搬することができない。そこで、

実際に病院内で本システムを使用する際に搬送台に乗せ

て計測を行うことを考慮し、食膳を出し入れしやすい最

低の高さを確保した撮影筐体（高さ39ｃｍ）を設計する。

図11に再設計した撮影筐体を示す。しかし、小型化に

表1：ＲｅｓｕｌｔｏｆＬｉｄｌｔＳｏｕｒｃｅＥｘａｍｉｎａｔｉｏｎ

ＬｉｇｈｔＳｏｕｒｃｅ Ｄｉｓｈ Ｆｏｏｄ

Ｃｈａｎｇｅ Ｅｘ仕ａｃｔｉｏｎ （％） Ｅｘｔｍｃｔｉｏｎ （％）

Ｂｅｆｂｒｅ 10 0．0 ｉ　 23 ．6

Ａ氏ｅｒ 10 0．0 80 ．1

図11：ＰｌａｔｆｏｎＴＩ（Ｌｅ鰊：Ｐｎ）ｔＯけｐｅ、Ｒｉｇｈｔ：Ｔｍｐｒｏｖｅｄ）

図12：ＩｎｓｔａｌＬａｔｉｏｎｏｆｗｉｄｅ－ａｎｇｌｅｌｅｎｓ
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食器データベースには使用する食器の種別、撮影画像、

その食器を抽出する際に必要なテンプレート情報が登録

される。食器の抽出にはこのデータベースを参照し、登

録されたテンプレート情報から食器を確定する。

一方、メニューデータベースには提供する食事のメニ

ューが登録されている。提供年月日、メニュー名を決定

し、料理を料理データベースより選択した後、その料理

を盛り付ける食器を食器データベースより選択する。最

後に提供者を個人データベースより選択する。また、提

供する料理と料理データベースに登録された料理との量

に差がある場合はその差を％で指定する事が可能である。

これによって病院内で患者一人一人に適切な量で食事を

提供している状態にシステムを一致させることが可能と

なる。

料理データベースはいわゆるレシピデータである。料

理名と調理された料理を撮影した画像を登録し、その料

理に使用されている食品、調味料、香辛料などを食物栄

養素データベースから選択し、使用量を入力する。

また、食物栄養素データベースには文部科学省資源調

査会編「五言‖］本食品標準成分」から引用した食材の栄

養成分が登録してあり、上記の料理データベースを登録

する際にこのデータベースから食品などを参照する。

個人データベースには患者の名前、生年月日などの個

人情報が登録される。また、実際に提供された食事を計

測する際にこのデータベースに登録されたＩＤを選択す

る事によって、計測結果がそのＩＤの個人データベースに

記録される。〕更に、二のデータベースから患者一一人一一ソ＼

の摂取栄養素情報を参照することが可能であり、摂取履

歴をグラフ表示する機能なども備えている、＿

図10：ＰｅｒｓｏｎａｌＤａｔａＢａｓｅ
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3．　結果及び検討

3．1撮影筐体の決定

ここでは、提案システムにおいて抽出処理の能力を向

上させるための検討を行う。はじめに、光源の実験を行

い、光源を白熱灯くもり球（25Ｗ）から、蛍光灯昼白色

（鋤ｒ（401、′相当明度））変更することで表1のような結果を

得ることができた。

更に、これまで開発してきた撮影筐体［1］－［6］（高さ

65ｃｍ）では、容易に運搬することができない。そこで、

実際に病院内で本システムを使用する際に搬送台に乗せ

て計測を行うことを考慮し、食膳を出し入れしやすい最

低の高さを確保した撮影筐体（高さ39ｃｍ）を設計する。

図11に再設計した撮影筐体を示す。しかし、小型化に

表1：ＲｅｓｕｌｔｏｆＬｉｄｌｔＳｏｕｒｃｅＥｘａｍｉｎａｔｉｏｎ

Ｌｉｇｈ ｔＳｏｕｒｃｅ Ｄｉｓｈ Ｆｏ（ｄ

Ｃｈａｎｇｅ Ｅｘｔｍｃｔｉｏｎ （％ ） Ｅｘｔｍｃｔｉｏｎ （％ ）

Ｂｅｆｂｒｅ 1 0 0．0 2 3．6

Ａ丑ｅｒ 1 0 0．0 8 0 ．1

図11：Ｐｌａｔｆｏｎｌｌ（ｈ騰：Ｐｒｏｔｏけｐｅ、Ｒｉｇｈｔ：Ｔｍｐｒｏｖｅｄ）

図12：Ｉｎｓｂｕａ60ｎＯｆｗｉｄｅ－ａｎｇｌｅｌｅｎｓ
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伴いカメラ位置が低くなり、食膳全体を撮影することが

できなくなるという問題を誘発した。

したがって、小型化を行った際に食膳全体を撮影する

事が不可能になったため、広角レンズを導入し撮影範囲

を装着した状態である。そして、表2に実験結果を、図

13に抽出の成功例と失敗例を示す。

表2に示す結果から、食器抽出、食材抽出処理、共に高

い成功率を得ることができなかった。これは、図14に

示すように、トレイの四隅に食器を配置した場合、広角

レンズにより画像に歪みが生じたためである。そこで画

像補正アルゴリズムを導入し、画像の歪みに補正を行っ

た。図15に補正適用前後の図を示す。しかしながら、

画像補正アルゴリズムでは、「高さのある食器（湯飲み、

コップ、など）に対応できない」ということや「処理時間

の増加」へとつながる事が判明した。

このように撮影筐体の小型化を行ったが、それに伴い

計測が困難になった。そこで撮影範囲の縮小という問題

の別の解決手法として物理的に焦点距離を確保すること

を検討する。それゆえ、撮影時にカメラ部分のみを引き

伸ばすことができる撮影筐体の設計を行った。図16、

17のように再設計を行うことで撮影範囲を拡大するこ

とが可能になった。これにより表3のように抽出性能を

向上させることができた。

表2：ＲｅｓｄｔｏｒＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＥｘ匹ｄｍｅｎｔ

Ｆ（Ｘｄ Ｄｉｄｌ Ｆ融

Ｒｅｍａｉｎｄｅｒ （％） Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ （％） Ｅｘ仕ａｄｉｏｎ （％）

0 ．0 4 2．9 10 ．7

50 ．0 3 2．1 25 ．0

100 ．0 3 0．4 23 ．2

Ａｖｅｒ喝 ｅ 35．1 19 ．6

（ａ）Ｓｕｃｃｅｓｓ　　　　　（ｂ）Ｆａｎｕｒｅ

図13：ＭｃａｓｕｒｅｍｃｎｔＥｘｐｅｒｉｍｃｎｔ
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（ａ）8ｅｆｂ柁　　　　　　　匝）Ａ允ｅｒ

図15：ＤｉｓｔｏｒｔｉｏｎＣｏｎｔｃｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍ

表3：ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｕｌｔｏｆＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

汁ｏｃｅｓｓ Ｄｉｓｈ Ｆｏ（ｄ
Ｅ血 ｉｏｎ（％） Ｅｘ仕ａｄｉｏｎ（％）

Ｂｅ丘）ｒｅ 35．1 19．6

ＡＲｅｒ 100．0 9 5．2

図16：Ｂｌｕｅｐ血1ｔＯｒＬａｔｅｓｔＰｌａ肋ｍ

Ｖｂｌ．8Ｎｏ．1（2005．6）高速信号処理応用技術学会誌



書　寡　書　事ｉｌｇｌｍ　論文

3．2　システム評価

食材及び食器さらに光源のオンオフ変動に対する

種々の評価結果を表4、5、6にそれぞれ示す。

実験条件として、食材はダミー食材、Ａ：とんかつ、Ｂ：

輪切りトマト、Ｃ：牛肉、Ｄ‥千切りキャベツ、Ｅ：米飯、Ｆ：

コロッケを使用した。メニューを図18に示す。そして

表4では電源投入後の時間、表5では食膳全体の回転角

度、表6では食材の回転角度を変えて評価を行った。ま

た、表に記された数値は計測された食材摂取量（％）、記

号はそれぞれ、食材抽出における目視評価であり。○：

抽出良好、●‥抽出可、▲：抽出不良、△‥抽出失敗（食器

含）、×：抽出失敗（他食材含）となっている。

まず、表4に示されたように、電原投入後2、3分間は

評価が安定しない、これは光源の安定に3分間は必要で

あることを示している。更に表5、6で示すように、食

膳、食材を回転させた場合も評価が安定しない、これは

回転によって食材の影のでき方が変化するためである。

このように木システムにおいて光源、撮像系による影

響は大きく、光源の安定化、撮像系の再検討が今後の課

題となる。

表4：Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉ蝕ｒｅｎｔｔｉｍｅａＲｅｒｐｏｗｅｒｏｎ

Ｔｉｍｅ（ｍｉｎ） Ａ Ｂ Ｃ Ｄ ｆ三 Ｆ

1 × ▲ ▲ × ● △

2 ● ▲ ▲ × ● △

3 ○ ▲ ● × ● △

4 ○ ▲ ● × ● △

5 ○ ▲ ● × ● △

10 ○ ▲ ● × ● △

15 ○ ▲ ● × ● △
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表5：Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉ飴ｒｅｎｔｍｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｔｒａｙ

ａｎｇｌｅ（ｄｅｇ） Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

0 ○ ▲ ● ▲ ○ △

9 0 × × ● ▲ ○ △

180 × × ● ▲ （⊃ △

2 70 ○ ▲ ● ▲ ○ △

表6：Ｒ田山ｂＯｒｄｉ飴柁ｎｔｌｕｂ崩ｏｎａｎｇｌｅｏｒｄｋｈ

ａｎｇｌ亘ｄｅｇ） Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

0 ○ ▲ ● ▲ ○ △

4 5 ○ ● ● ▲ ○ △

9 0 ○ ● ▲ ▲ ⊂） △

135 ▲ ▲ ● ▲ △ △

180 △ ▲ ● ▲ △ △

2 25 ▲ △ ● ▲ △ △

2 70 ▲ ▲ ● ▲ ● ▲

3 15 × × ○ ▲ ● ○

4　まとめ

本論文では食剰冥取量計測システムを提案し、そのシ

ステム構成について述べた。また、木システムを実際に

使用する際の運用手順を述べた。そして、光源の再検討

を行い性能の向上を図った。さらに、実用化へ曲ナた撮

影筐体の小型化を行い、それに伴う広角レンズの評価実

験を行い、その際発生した問題から、さらに撮影筐体の

再設計を行い、性能確認を行った。最後に一連のシステ

ム評価実験を行い、光源、撮像系による影響を検討した。

今後はシステム評価実験を某に、光源の安定化、撮像系

の再検討を行い、本システムの性能の向上、安定化を図

る。さらに、側面2箇所のＵＳＢカメラによる残食材の立

体的な計測も予定している。
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