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あらまし 本研究の目的は，魅力的な食事を提供するための支援システムの実現である．魅力的な食事を提供するた
めには，機能的側面と美的側面を兼ね備えた器を選択する必要がある．これらの器の選択指標は，盛り付ける料理自
体のみならず食事を振る舞う環境や状況など，食事のコンテキストとも密接に関係しているため，料理に関する知識
や美的感覚を有していない人にとって適切な器を選択することは困難である．そこで，既知の器-料理関係を分析する
ことで，器の選択支援を目指す．その端緒として，本稿では器の機能的側面に着目した整理を行い，器の可換性につ
いて検討する．
キーワード 器のデータセット，料理画像，盛り付け，食メディア

1 は じ め に
食事の魅力は，料理自体の美味しさのみならず，提供方法や
食事環境の組合せにおける見栄えによっても構成される．料理
の見栄えに関しては，家庭・飲食店で撮影した写真を SNS に
投稿することが一般的になりつつあるなど，料理の盛り付けや
食器の選択などへの関心が伺える．
器選択では，料理と器の関係における美的感覚を考慮した器
選択（以下，美的側面）と器の利用目的を考慮した器選択（以
下，機能的側面）がある．我々はこれまでに，食事の見栄えの
中でも器選択に着目し，盛り付けに関する知識や経験を有して
いない調理者に対しての器選択支援を検討してきた [10]．この
研究では，器選択における美的側面に着目し，見栄えの良い料
理と器の組合せを検討した．
本稿では，器選択に必要となる機能的側面に着目する．機能
的側面には，可換性が存在する．例えば，調理者が何らかのメ
ディアを参考にチャーハンを作る場合を想定する．図 1におい
て参考にした食事に使われていた器が A であるとする．その
時，家に Aのような器がない場合，家にある器で代替しなけれ
ばならない．そこで，代替することが可能な器には可換性があ
るといえる．しかし，器の可換性は器のサイズ，形状，材質と
いった要素に加え，料理の性質が複雑に関わっている．そのた
め，調理に関する知識が少ない調理者にとっては器選択が困難
である．
そこで本研究では，料理と器の関係を整理することで，適切
な器の選択支援を目指す．本稿では，器の機能的側面に着目し
た器の属性の整理を行い，それをもとに器同士の可換性につい
て検討し，料理-器関係を考慮したデータ構造の設計を行う．

2 関 連 研 究
魅力的な食事には，料理，食器や環境など複数の要因が影響

する．そのため，それぞれの関係性を分析・整理することで，
食事の魅力への理解に繋がると考える．本研究では，様々な要
因のうち，視覚的特徴に着目し食事の主要な要素となる料理と
器の関係性を明らかにすることを試みる．
本章では，従来から行われている食事の魅力に関する研究と

食事画像の物体認識に関する研究を紹介する．食事の魅力に関
する研究では，各研究において食事の魅力がどのように評価さ
れているのかを概観する．食事画像の物体認識に関する研究で
は，料理と器の関係性の分析におい，料理と器を二分して考え
る必要があるため，その分離方法について概観する．

2. 1 食事の魅力
魅力的な食事は，料理の美味しさや提供方法の印象など様々

な要因が影響する．画像処理における食事の魅力の評価に関す
る研究として，魅力的な料理写真を撮影する支援が行われてい
る．Takahashiらは食事全体の印象や主食材の見え方に基づく
画像特徴量と料理の魅力度から，回帰分析を用いて，料理写真
全体の魅力度を推定する手法を提案した [4]．この研究では，魅
力度は料理領域における色，形状，テクスチャによって推定さ
れる．また魅力度評価では，料理を様々な角度から撮影した画
像データセットを作成し，被験者実験により各画像の魅力度を
付与したものを用いている．
柿森らは，食事の構図に着目し，簡単な操作で美味しそうな

料理写真を撮影できるシステムを提案した [7]．料理の数に合わ
せて，それぞれの位置，回転角，専有面積，カメラの角度から
構図を提案し，スマートフォンからユーザに指示することで，
撮影支援を試みている．この研究では被験者実験により，魅力
的な料理写真であるかを評価している．

2. 2 食事画像の物体認識
食事画像から，料理を認識する研究が盛んに行われている．

深層学習を用いた代表的な研究として，Kageyaらは，CNNを



用いて食事画像から料理を認識と検知する手法を提案した [2]．
代表的な 10種類の食事認識に Food-Log [1]を基にしたデータ
拡張を行うことで，93%の識別率を達成している．

Wangらは，一つの器に数種類の料理が盛り付けられた混合
皿からマルチラベル学習による料理認識手法を提案した [5]．複
数の食事データセットから，単一料理を DCNNを用いて学習
し，畳み込み層のデータを初期化することで，それを混合皿
における料理の認識と検出に応用した．実験では，混合皿の
Economic riceと Economic beehoonのデータを収集して，シ
ステムの有用性を検証した．

2. 3 本研究の立ち位置
2節では，料理自体の認識タスクは盛んに行われている．一
般物体認識の研究分野において，背景モデル [9]が着目されて
おり，対象物体の認識には背景情報が重要であることが分かっ
ている．食事における背景情報は，食器と食事環境と定義でき
る．そのため，本研究では料理と器の関係性に着目しデータ構
造の設計を行う．

3 器 の 属 性
我々の従来研究では，器の属性をサイズ，形状，材質，色，
模様と分類し，それぞれの属性に対して，機能的側面と美的側
面があることを指摘した．器の属性を表 1に，それぞれの側面
との関連性を表 2に示す．機能的側面による器選択とは，利用
目的や料理の性質によって器を選択することである．美的側面
による選択とは，人の美的感覚によって器を選択することであ
る．本稿では，器推薦において，物理的に可換であるかに着目
する．そのため，人の嗜好に影響する美的側面ではなく，機能
的側面に着目する．
器選択における機能的側面には，器の属性の内，サイズ，形
状，材質が関係する．これらの属性は，器選択において，料理
の性質に適した属性のものを選択する必要がある．しかし，こ
の３つの要素で器の性質を細分化するのは十分とは言えない．
そのため，サイズの下位属性を拡張する．拡張した器の属性を
図 2に示す．また，下位属性が器のどの部分を指しているのか
を図 3単純に真上から器をみたときのサイズだけでなく，タイ
プが茶碗であれば底までの深さ，リム付きの器であれば底の大
きさもサイズの下位属性として扱う．
具体的な値として，属性がサイズであれば，サイズの下位属
性それぞれの長さを格納される．形状であれば，半球状，筒状
などの図形としたときの形状を格納する．材質は，セラミック
やガラスといった器の主成分を格納する．

4 料理と器の関係
料理と器はそれぞれの性質・属性が適していれば，組合せの
幅は広がる．この関係性を本研究では可換性があるとする．例
えば，ある料理が盛り付けられた器は，器のサイズや形状が同
じであれば他の料理を盛り付けられるという点で，一つの器に
対して料理に可換性があるといえる．器における可換性を器の

図 1 器の可換性

図 2 器のサイズの下位属性

表 1 器 の 属 性
属性 備考
サイズ 器の大きさ
形状 どの料理を盛り付けることを

目的としているかによる器の形の違い．
材質 器を構成する素材の主成分．
色 器のベースとなる色．
模様 器の表面に施される装飾としての絵や図柄．

表 2 器の属性における機能的側面と美的側面の対応表，文献 [10] よ
り引用

属性 機能的側面 美的側面
サイズ ◯ △
タイプ ◯ △
材質 ◯ △
色 X ◯
模様 X ◯

それぞれの属性に対して，サイズ的可換性，形状的可換性と材
質的可換性に分類した．以下に，その詳細について述べる．

4. 1 サイズ的可換性
サイズ的可換性とは，ある料理と器の組合せにおいて，器の

サイズが同等かそれ以上であれば他の器でも盛り付けることが
可能な場合を指す．例えば，ハンバーグの場合，一般的には平
皿に盛り付けられ，サイズが同等かそれ以上の平皿であれば可
換である．また，平皿以外に深皿でも，器の底面のサイズが同
等かそれ以上であれば，形状の異なる器でも可換である．サイ
ズ的可換には，料理の量が影響する．異なる料理であっても，
料理の質量が近ければ近いほど，他の器に可換となる．

4. 2 形状的可換性
形状的可換性とは，ある料理と器の組合せにおいて，器の形



図 3 器 の 属 性

表 3 データベースにおける料理の属性
属性 備考

料理カテゴリ
量 一人前，グラム

物質の状態 固体，液体
温度 耐熱性・保温性の有無

状が類似していれば，他の器でも盛り付けることが可能な場合
を指す．例えば，料理が汁物の場合，半球状の深さがある器で
あれば盛り付けることが可能である．形状的可換には，料理の
状態が影響する．異なる料理であっても固体や液体などの料理
の物質の状態が同じであれば，他の器に可換となる．

4. 3 材質的可換性
材質的可換性とは，ある料理と器の組合せにおいて，器を構
成する材質の特性が同じであれば，他の器にも盛り付けること
が可能な場合を指す．例えば，材質の特性には耐熱性・保温性
がある．調理中にオーブンに入れて調理できる耐熱性のガラス
や陶器，金属容器などの器が存在する．これらは，オーブンで
調理する以外に，高温の料理を盛り付ける際にも用いることが
できる．また，アイスなどを盛り付ける場合には，保温性があ
るステンレスやガラスの器が可換となる．材質的可換には，料
理の温度が影響する．異なる料理であっても，料理自体の温度
が高い場合には耐熱性，低い場合には保冷機能がある場合に他
の器と可換となる．

5 データ構造の設計
料理と器の関係性には，可換性が存在し，料理と器それぞれ
の性質が関係する．また，器推薦には料理と器それぞれの性質
を考慮する必要がある．そのため，本研究では，属性と関係性
を考慮したデータ構造を設計する．

5. 1 属 性
4節では料理と器の関係性における可換性と，それぞれの可
換性に影響する料理の性質を述べた．この可換性に影響する要
素と料理を分類する料理カテゴリをデータベースにおける料理
の属性とした．料理の属性を表 3に示す．料理カテゴリは，ハ
ンバーグやとんかつなど，その料理自体を定義する情報を格納
する．量は，その料理が何人前であるかや，質量として何グラ
ムのものであるかを格納する．物質の状態は，料理の物質の状
態が固体や液体，アイスなどの状態変化の起こる物質かを格納
する．温度は，料理自体の温度を格納する．

表 4 データセット概要，文献 [10] より引用
調査対象カテゴリ数 10
原画像枚数 20/ 1 カテゴリ
マスク種類数 3/ 原画像

5. 2 データ収集方法
データベース構築は人手でのアノテーションでは，データ数

に限界があるため，データベースに格納する情報の収集方法に
ついて検討する．
料理の量と器のサイズは料理と器の比率と置き換えることが

できる．料理と器，一方の大きさや分量が決まれば，もう一方
も決定される．従来研究では，料理と器の関係性を調査するた
め，食事画像を料理と器に分離するマスク基礎画像データセッ
トの構築を行った．データセットの概要を表 4に，データセッ
トに格納されているマスク基礎画像の例を図 4に示す．データ
セット構築には UECFOOD100 [3]の食事画像の内，10カテゴ
リにおける各 20枚の画像を使用している．このデータセットを
使用することで，料理と器の比率を算出することが可能である．
料理の物質の状態や温度に関しては，食事画像から取得する

ことが困難である．そのため，料理レシピのようなテキスト
情報から取得できると考える．料理レシピに関する研究では，
ユーザ投稿型レシピを分析対象として調理手順の構造化や調理
支援が行われている [8] [6]．料理レシピは，タイトル，食事画
像，材料，調理手順で構成されており，料理によってそれぞれ
の要素に特徴がある．その特徴を分類することで，料理名から
データベースに必要な属性値を抽出できると考える．
物質の状態は，まず液体のものを判定する必要がある．例え

ば，味噌汁やスープのような汁物を判定する場合は，料理レシ
ピにおける材料として使用される水の量を判定することで，分
類できる．また，調理手順に「溶かす」，「混ぜる」のような，
汁物により使われる調理動作から判定することが可能である．
料理の温度に関しても，物質の状態と同様に，調理手順上の

「オーブン」，「加熱」のような特徴的な単語を抽出することで，
具体的な温度ではなく，単純に常温・高温・低温のどれにあた
るかを判定することが可能である．
このように，料理のデータを収集することで，器のデータ

ベースに活用することができる．例えば，汁物の場合，食事画
像から器のリムが円形であることを検出することができれば半
球状の器が使われていることがわかる．材質も同様に，料理の
温度がわかれば，耐熱・保温性を持っている器であることが判
定できる．そのため，データベースを拡張するためには，食事
画像と料理レシピの各要素を扱うことが妥当である．

6 データベースの活用方法
本稿で提案した，器選択のためのデータベースの活用方法と

して，器選択支援，器購入支援と献立の提案が可能である．
器選択支援は，ある料理を作る際に，その料理に合わせてど

のような器が適しているかを提案する選択支援である．この
支援では，家にある器がデータベース上に必要となる．データ



図 4 対象の食事画像（左上），料理領域の基準画像（右上），器領域
の基準画像（左下），料理・器領域の基準画像（右下）文献 [10]
より引用

ベースへの格納方法として考えられるのが，手軽に器を記録す
ることが可能なスマートフォンを用いての撮影である．スマー
トフォンで撮影した写真を基に，器の属性値をデータベース上
に記憶することで，ある料理に対して自身の家にある器の中で
最も適しているものを提示することが可能である．今後それ
を踏まえて，スマートデバイス上で記録する際に，どのような
フォーマットやルールで記述することがよいか検討するため，
器のアノテーションを行うことを予定している．写真撮影や属
性値の具体的な値などをアノテーションしたデータ構造を用い
て，実際に料理との関連付けを試みる．
器購入支援では，そもそも作りたい料理に対して，自身の家
にある器では対応しきれない場合に，購入すべき器を提案する．
ターゲットとして一人暮らしを始めたユーザが考えられる．料
理環境が整っていない場合，そもそもどのような器を揃えれば
よいのかわからない．そこで，データベースにおける可換性の
高い器は，汎用的な器であると考えることができる．そのため，
ユーザに対して汎用的な器を提案する．また，その器に盛り付
けるにはどのような料理が選択肢としてあるかといった情報を
提供することができる．
献立の提案では，器選択のときと同様に，家にある器をデー
タベース内に記録する．記録した器に盛り付けるにはどのよう
な料理が選択肢としてあるかをユーザに提案することができる．

7 お わ り に
本研究では，料理と器の関係性における可換性に着目し，器
選択支援のためのデータベースの検討を行った．料理と器の関
係性における可換性には，サイズ的可換性，形状的可換性，材
質可換性が存在し，それぞれの可換性において関係性の高い料
理の属性をデータベースに格納する属性とした．また，データ
ベースのデータ収集方法と活用方法を述べた．データ収集で
は，食事画像だけではなく，料理レシピからの属性値抽出の可
能性を示し，活用方法では具体的な器選択支援の方法について
述べた．
美的側面へのデータベースの拡張では，美的側面に影響する
器の属性を収集・拡張する．本稿では，器の機能的側面に影響

する属性のみに着目した．これは，機能的側面に影響する器の
属性は器選択の前提となる要素である．しかし，食事の魅力を
扱う上で，料理の見栄えは重要であることから，器選択におい
て美的側面の料理と器の関係性も重要である．そのため，デー
タベースのアノテーションには，美的側面に影響する要素も含
める．データベースに格納したデータを用いて，料理と器の
ベースカラーの抽出や，組合せによる印象の違いなどを調査す
ることが可能である．
本稿のデータ構造の検討では，可換性に着目している．しか

し，可換性は器選択の適切性を考慮していない．現状の設計で
は，例えば一定の量の料理に対して，その料理を器の底面に盛
り付けることができれば，どれだけ大きくても問題がないこと
になる．そのため，器選択の指標として，適切性を考慮する必
要がある．料理と器のサイズであれば，料理と器の比率がどの
程度であれば適切であるかを料理カテゴリごとの条件にする必
要がある．
適切性の定義は，器選択における機能的側面や美的側面に関

係なく，器の全ての属性に影響する．機能的側面は，料理の物
理的性質に対して適切な器を選択する支援が必要である．また，
美的側面では，料理と器の見栄えの良さが適切性の指標となる．
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