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器画像撮影による料理との組み合わせ提示システムの開発
— 画像欠損の影響を考慮した類似度検索の精度評価 —

高橋 りさ1,a) 高橋 知奈1,b) 松下 光範1,c)

概要：店頭で器を購入する際，盛り付ける料理との相性を考慮する必要があるが，料理との組み合わせを
想像して器を選択することは必ずしも容易ではない．この問題を解決するため，購入を検討している器を

撮像し，それをクエリとして料理が盛られている類似した器画像を検索するシステムを開発した．提案シ

ステムでは，予め料理画像が紐づいた器画像データセットの中から，クエリの器に類似した器を検索する

ことで擬似的にクエリの器と料理の組み合わせを提示する．このとき，データセットの器画像は料理画像

から切り抜き処理を行って用意したため，料理が盛り付けられていた中心部分が欠損している．これに対

し，比較対象となるクエリの器画像に欠損はないため，それらのマッチングの精度に疑問が残る．本稿で

は，この画像欠損の有無の違いがマッチング結果に与える影響について報告する．
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1. はじめに

食事は，人が生命を維持する上で欠かせない行為であ

る [10]．日本では高齢化が進んでおり，厚生労働省の報告

によると，令和 5年の平均寿命は男性が 81.09歳，女性が

87.14歳である [18]．仮に 80歳まで生きたとすると，生涯

で食事をする回数は 3食 ×365日 ×80年=87,600 回であ

り，多くの時間を食事に割いていることが分かる．日々の

食事をより豊かで心身ともに健康的なものにすることは，

人の人生の幸福度・健康寿命に大きく影響する．加えて，

食事は一種のエンタメとしても認識されており，昨今の日

本では国内のみならず世界各地の多種多様な料理を手軽に

楽しむ環境が整っている．このように，食事は多くの人に

とっての関心事となっており，魅力のある食事体験の需要

は高まっている．

食事の魅力は，料理の美味しさだけでなく，料理の見栄

えにも大きく左右される [14]．SNSでの食事の投稿が増加

しており，料理の見栄えに対する人々の関心や興味は高

まっている [4]．料理の見栄えを要因づけるものは，料理そ

のもの以外にも料理の盛り付け方 [9]やそれらを盛り付け

る器の特徴 [15]，照明効果 [6]などがあり，これらの要素が
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料理の見栄えに複合的に影響する．その中でも，器は料理

の魅力を引き出すのに中心的な役割を果たしている．料理

を提供するシーンにはさまざまなものがあるが，家庭での

食事は特に身近で一般的なものであり，器の選び方が食事

の楽しさ，ひいては日々の生活の豊かさにつながる．家庭

で調理した料理を器によって引き立たせるためには，調理

者はその料理に合う器を選択・購入しておき，調理後，そ

の料理を盛り付けるのに適した器を，所持する複数の器の

中から選択する必要がある．しかし，購入や選択といった

器の意思決定は，料理や器の見栄えについての知識をもた

ない一般人にとって容易ではない．

店頭で新たに器を購入する際，人は普段作成する料理と

の相性を踏まえて器を選択すると考えられる．しかし，店

頭の器に対し料理との組み合わせを想像した上で器を決定

するというタスクは必ずしも容易ではない．購入した器に

実際に料理を盛り付けた見栄えが，購入前に思い描いてい

たものと異なることもしばしば起こり得る．また，特定の

料理を盛り付けることを目的として器を購入するだけでな

く，購入した器を幅広く活用することが重要である．器の

購入後，それを特定の料理だけでなく様々な種類の料理の

盛り付けに使用することで，作成する料理の幅を広げるこ

とが期待できる．見栄えの良い器と料理の組み合わせを，

ユーザ自身の知識のみに基づいて決定することは困難であ

るため，盛り付けについての指南書 [16]やレシピサイト*1

*1 https://cookpad.com/jp (2024/12/9 確認)
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の情報に基づき，組み合わせ方を参考にすることが求めら

れる．しかし，購入した器の色や形状，大きさといった見

た目の特徴が同様の器を，書籍や，器についての大量の情

報が含まれるWeb 上で見つけ出すことは容易ではない．

したがって，指南書やレシピサイトに掲載されている料理

と器の組み合わせ方を，ユーザが所持している器の活用に

応用することは困難であると考えられる．

本研究ではこれらのように，店頭や家庭などユーザの手

元にあり購入・使用を検討している器を対象とし，それら

の器の選択を支援することを目指す．本稿では，ユーザが

店頭で購入を検討している器に対し，“類似した器へ料理

を盛り付けた画像”をその器活用の参考情報として提示す

るシステムを開発した．

2. 関連研究

料理と器の組み合わせについての研究として東らの研

究 [13] や Takahashiらの研究 [8] が挙げられる．

東らは，料理カテゴリごとに，その料理の盛り付けに使

用される器の典型的な特徴を定量化し，その料理の素材や

調理法に基づいて機械的に器の推薦を行う手法を提案して

いる [13]．この研究では，楽天レシピ*2のレシピ文を形態

素解析し，特定の料理名と器特徴 (e.g., リムの深さ，材質)

を紐づけたデータセットを作成することで推定モデルとし

た．例えば，グラタンのレシピ文には “オーブン”という

ワードが含まれており，耐熱素材である “陶器”という材

質特徴が “グラタン”という料理に使われる器の典型的な

特徴として紐付けられる．この研究では，器特徴のうち見

栄えについては器のテイスト （e.g., 和風，洋風）のみ推

定することが可能であったものの，器のうねりや角丸，形

といった特徴については推定が困難であることが明らかに

なった．

Takahashiらは，料理と器の組み合わせを，ユーザ自身

の嗜好に基づいて探索的に決定するシステムを提案してい

る [8]．この手法では特定の器に盛り付けるのに適した料

理を，楽天市場*3の器の商品説明にある “この器はカレー

やパスタに最適”などの記述を用いて紐付けた．このよう

にして，料理を起点とした器の検索と器を起点とした料理

の検索の２つを渡りながら行えるようにすることで，探索

的かつ，ユーザの好みを反映しながらの器選択支援を試み

ている．この手法では，“その料理を盛り付けるのに適し

た大きさ・形状・材質の器か”という，器の機能面につい

ての特徴に基づき器の候補を増やす処理を行っており，見

栄えに関する判断についてはユーザに委ねられている．

2.1 本研究の立ち位置

先行研究では，サイズや形状といった器の機能面からの

*2 https://recipe.rakuten.co.jp/(2024/12/9 確認)
*3 https://www.rakuten.co.jp/(2024/12/9 確認)

データセット作成や料理との組み合わせ探索手法が提案さ

れている．また，料理の見栄えについての研究としては，

器の色 [1]や盛り付け方 [11]が料理に対する期待や食欲に

影響を与えることが明らかにされている．しかし，器の色

や形に起因する見栄えについて，料理の種類ごとに適切な

器の特徴を対応づけるアプローチは採られていない．また，

市場には多種多様な器があるが，これらの研究で対象とし

た器はその中の一部を取り上げるにとどまっている．先行

研究で提案された手法をユーザが活用可能な形で応用する

ためには，提案手法で取り上げた器と，ユーザが実際に家

庭や店頭で選択する器を対応づける必要がある．本研究で

は，“類似した器は代替可能である” という仮定のもと，器

同士を対応づける手法として，器の画像類似検索を試みた．

3. 提案手法

本研究では，陶器屋や雑貨屋など店頭で器を購入する

ユーザを対象とし，候補の器についてその使用イメージを

具体化することで器選択を支援することを目指す．提案手

法として，ユーザが購入を検討している器に対し，料理が

盛り付けられている類似した器の画像を提示する “料理と

の組み合わせ提案システム”を開発した．

3.1 システムの処理フロー

ユーザが撮影した器に対し，類似した器とそこに盛り付

けられた料理を提示するシステムの内部で行われる処理フ

ローを図 1に示す．システムは大きく，入出力，器切り抜

き，中央除去，データセットとのマッチングの計 4つの機

能で構成されている．まず，ユーザは購入の候補として検

討している器をカメラで撮影する．この時，画像サイズは

640×640ピクセルで撮影・入力される．次に，撮影した画

像内の不要な情報である背景・テーブルを除去するため，先

行研究 [5]と同様，Oneformer[3]を使用したセマンティック

セグメンテーションを行う．Oneformerにおいて，セグメ

ンテーションによる色分けは，シーン理解用に開発された

大規模画像データセットであるADE20kデータセット [12]

を用いて行われている．これにより，入力画像内のすべて

のピクセルが物体クラス (e.g., plate，table)ごとに対応す

る色で表される．クラス対応色表は，ControlNet のセマ

ンティックセグメンテーションで用いられる色情報に関す

る GitHub ディスカッション*4 を参照した．この対応色

表に基づくと，本研究で対象とする “平皿”を表す “plate”

クラスに対応する色の RGBカラーコードは#00FFB8で

あった．セグメント画像内のピクセルのうち上記のカラー

コードに該当する色で表された領域を白 (#FFFFFF)で指

定し，それ以外の領域を黒 (#000000)で表したマスクが

作成される．このマスクを入力画像に被せ，入力画像のう

*4 https://github.com/Mikubill/sd-webui-controlnet/

discussions/445(2024/12/9 確認)
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図 1 システムの処理フロー

ち器領域に該当するピクセル情報のみ保持しそれ以外を黒

(#000000)で表すことで，器以外の情報を除去した画像が

作成される．

次に，データセットの器画像と同様，中央に欠損がある

状態にするために，画像中央に欠損を施す．(この欠損加

工の必要性について，4章で説明する．) 欠損加工に使用

するマスク画像は，640×640ピクセルの白色 (#FFFFFF)

の画像に対し，中央に半径 160ピクセルの黒色 (#000000)

の円を作成することで用意した．器領域以外を除去した画

像にこのマスクを被せ，黒色 (#000000)に該当する箇所を

除去することで，中央部分に欠損が施される．この画像を

640×480ピクセルに圧縮することで，入力画像の前処理が

完了する．

次に，前処理を行った入力画像をクエリとし，データ

セット中の器画像の中から類似した器を検索する．類似

度算出のアルゴリズムとして，先行研究 [5]で取り上げた

imgsim[2] を使用する．このアルゴリズムでは画像の RGB

情報を HSVに変換しており，画像の輝度変化や角度変化

に強いという特徴を持つため，撮影時の角度や照明が異な

る器画像同士の類似検索に適していると考えられる．ま

た，人が評価する器の類似性において，器の色と形状の類

似性は特に影響力をもつ可能性が高い [17] ため，色・形状

の変化に強い本アルゴリズムを採用した．データセット中

の器画像 1200件との類似度 (画像特徴間の距離)をそれぞ

れ算出し，距離が上位の画像から順に “クエリと類似した

器”として採用される．類似度が上位であった器と，その

器画像に紐づいている，料理が盛り付けられた画像がセッ

トで出力される．ユーザはその出力画像，すなわち，候補

の器に類似した器と料理の組み合わせを参考にしながら器

を選択する．

3.2 データセット

システムの出力であり，クエリとの類似マッチングを行

う対象である “器”と “料理”の画像として，先行研究 [5]

で用いたデータセットを活用する．このデータセットの

“料理”の画像は，飲食店レビューサイト「食べログ*5」よ

り，レストランが掲載している料理写真を収集することで

用意した．同様に “器”の画像は，収集した料理画像から

器に該当する部分のみ [3]切り抜き処理を行うことで用意

した．このとき，料理画像内で用いられている器の形状は

“平皿”かつ “丸い”ものに限定した．この料理画像-器画像

の組を，いずれも 640×480 ピクセルにサイズを統一した

上で，計 1200組収集した．

4. 類似画像検索における画像欠損の影響につ
いての検証

3.1節で述べた処理フローには，入力画像に対して中央

の円形領域を除去する処理が含まれる．本フローにこの処

理を加えた理由を，以下の検証結果に基づき説明する．

提案手法では，ユーザが撮影したクエリの器画像に対し，

システムがデータセットの器画像の中から類似したものを

検索・出力する．このとき，出力された器がユーザの視点

においても類似性を有していなければ，提示された器は参

考情報としての機能を十分に果たせない．そのため先行研

究では，提案した類似画像検索手法の妥当性について検証

実験を行った [17]．その結果，クエリに対して類似検索し

た器画像が人の視点においても類似していると評価される

結果は得られなかった．

人とコンピュータで類似度の評価が異なっていた要因は

いくつか考えられる．先行研究では，器の類似評価をする

*5 https://tabelog.com/ (2024/12/9 確認)
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(a) 料理が盛り付けられたクエリ (b) クエリ (欠損あり) (c) クエリ (欠損なし)

図 2 料理画像をもとに作成したクエリ画像

際の評価観点（e.g., 色，模様，形状，材質）が評価者ごと

に異なっており，評価にばらつきが出たことが理由でコン

ピュータと同様の評価結果にならなかった可能性が指摘さ

れた [17]．このことから，類似した器を推薦する際には，

ユーザが重要視している器特徴を踏まえる必要性があるこ

とが示唆された．

本稿では，考えられるもう一つの要因である，器の画像

欠損の影響について検証を行った．システム内で類似度算

出を行う画像は，データセットの各器画像と，クエリとし

て入力された器画像である．前者は，レストランの料理の

画像から器部分のみ切り抜くことで用意したため，器のう

ち料理が盛り付けられていた中央部分が欠損している．一

方後者は，ユーザが店頭や家庭において器のみを撮影する

ことで用意したため，中央に欠損は存在しない．このこと

から，本稿では欠損状況の相違が類似度算出に影響を与え

た可能性について検証する．

4.1 実験

本実験の目的は，器の画像欠損の有無が類似度算出に与

える影響について明らかにすることである．クエリの器画

像とデータセットの各器画像との類似度を測るにあたり，

クエリの器の中央に欠損がある場合とない場合で，算出さ

れる類似度に違いが生まれるかどうかを測るため，検証実

験を行った．

クエリとなる器画像は，グルメサイトに掲載されている

料理画像から任意で 1件選定した (図 2-(a))．続いて，選

定したクエリ画像に対し，中央の欠損の有無という条件

を付与する．まず，先行研究 [5]の手法に従い，画像中の

テーブルと料理の情報を除去し，器部分のみ残す切り抜き

処理を行った．これを，中央に欠損のあるクエリ画像とし

た (図 2-(b))．次に，欠損のない器画像に加工するため，上

記の画像に対し元々料理が盛り付けられていた中央部分の

欠損補完を行った．本研究では，高解像度画像生成技術と

して Rombachらによる Latent Diffusion Models（LDM）

[7]を採用し，inpaint機能を用いて器の中央部分を生成し

た．このようにして，中央に欠損のないクエリ画像を用意

した (図 2-(c))．

(A) (A’)

(B) (B’)

(C) (C’)

図 3 データセットに追加した正解データ (右列)

本実験で使用する器画像データセットは，先行研究で使

用した，中央に欠損のある器画像データセット 1200件を

対象とした．このとき，クエリとの類似度が高い正解デー

タを含ませるため，このクエリ画像と特に特徴が類似して

いる器の画像 3件を，平皿かつ丸皿かつ真上から撮影され

た画像という条件のもと，ECサイトの器の商品ページよ

り収集した (図 3-(A)，(B)，(C))．データセットの器画像

はすべて中央に欠損があるため，これらと正解データの欠

損条件を統一するための切り抜き処理を行った．正解デー

タの画像に対し，器の円周よりも小さい円形の画像を作成

しマスクとして被せ，器のリム部分を残すようにマスク部

分以外のみ除外した (図 3-(A’)，(B’)，(C’))．これらを正

解データとして，データセットの器画像 1200件に新たに
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表 1 各クエリとの画像特徴間の距離が近い器上位 10 件
クエリ 1 位 2 位 3 位 4 位 5 位 6 位 7 位 8 位 9 位 10 位

欠損なし

クエリとの距離 13.96 14.43 14.81 15.33 16.09 16.44 16.79 16.86 16.87 16.96

欠損あり

クエリとの距離 10.81 10.95 11.29 11.60 12.51 12.57 12.58 13.17 13.43 13.44

加えた．

用意したクエリ画像 (欠損あり，欠損なし)に対し，デー

タセットの器画像 1203件との類似度を算出した．クエリ

画像との類似度の高さが上位群であった器の中に，正解

データの器が多く検出された方が，より類似度算出の精度

が高いと仮定した．

4.2 結果

2件のクエリ画像について算出されたデータセットの器

画像との類似度のうち，それぞれ上位 10件を図 1に示す．

各器画像の下部に示す数値はクエリとの画像特徴の近さを

表しており，数値が小さいほどその器はクエリと距離が近

く，類似していると言える．

まず，上位 10件中の正解データの含有状況について確

認した．欠損なしのクエリについては，4位に正解データ

の一つが検出されたのみにとどまった．一方欠損ありのク

エリについては，2位，6位，9位に正解データ 3件がすべ

て検出された．このことから，クエリとデータセットにつ

いて，両者の欠損の有無を統一することが，より正確な器

のマッチングにつながることが示唆された．

次に，類似度の数値について以下のように分析した．欠

損なしのクエリについて算出された 1位から 10位の器の

類似度 (クエリとの距離)を見ると，13.96～16.96の範囲で

あった．一方，欠損ありのクエリについて算出された 1位

から 10位の器の類似度を見ると，10.81～13.44の範囲で

あった．欠損なしについて算出された類似度の最小値が，

欠損ありについて算出された類似度の最大値よりも大きい

ことから，2つの画像の形状が近いほど，より高い類似度

として算出されることが確認された．

これらの結果から，比較する 2件の器画像について，欠

損の有無が一致していることが，マッチングの精度向上に

貢献することが示唆された．本研究で使用するデータセッ

トのすべての器画像は，料理画像をもとに作成したため必

然的に中央に欠損がある．したがって，3.1節で提案した

システムにおいては，クエリとデータセット両者の欠損の

有無はデータセットに統一することとし，クエリに欠損を

追加するという手法を採用した．

5. インターフェース

提案システムのインターフェースのプロトタイプを図 4

に示す．システム使用手順は以下の通りである．ユーザは

まず，購入を検討している器を撮影する．このとき，画面

に示される枠線に沿うよう器に対し真上からカメラをかざ

し，撮影ボタンを押す (図 4-(a)(b))．本研究では，対象とす

る器は丸皿かつ平皿に限定した．次に，撮影した器に類似

した器を使用した料理の写真が複数提示される (図 4-(c))．

このようにして，ユーザは購入を検討している器に対する

料理の組み合わせ方を，類似した器を元に疑似的に参考に

することができる．また，検索対象の器を変更する際は，

“撮影をやり直す”というボタンを押すことで，撮影画面に

再び遷移することができる．

また，このシステムをベースとした拡張機能として，器

に盛り付ける料理（e.g., パスタ，カレー）や，料理ジャン

ル（e.g., 和風，洋風），演出したい印象（e.g., カジュアル，

高級）といった，器活用の条件指定を行う機能の追加を検

討している．例えば，普段パスタを作成するユーザがその

盛り付けに使用する器を購入する，という目的がある場合，

購入を検討している器に盛り付ける料理として “パスタ”

を指定する．すると，類似した器のうち “パスタ”という

料理が盛り付けられた画像のみに検索結果が絞り込まれる

(図 4-(d))．この拡張機能は，料理の写真に対し，その料理

名のテキスト情報，料理ジャンル，料理を盛り付けている

器が与える印象 [8]をアノテーションすることにより実装

する予定である．

6. おわりに

本研究では，器を用いて料理の見栄えを引き立てるとい

う目的のもと，飲食店レビューサイトの料理画像データを

用い，特定の器に盛り付ける料理を提示するシステムを

開発した．対象とする器をその場で撮影する機能により，

ユーザが使用を検討するあらゆる器に対応できる枠組みが

確立された．また，器の画像欠損の有無が類似検索の精度

に与える影響について検証実験を行った．実験の結果，ク

エリ画像の中央に欠損を加え，データセットの器と形状を

統一することが，類似検索の精度を向上させる可能性が示

された．展望として，このシステムを基盤とし，料理以外

にもその器を活用するコンテキストや料理のジャンルと

いった情報を器画像に対して紐づけることを検討してい

る．また，ユーザから見てより類似した器を出力できるよ

う，データセットの拡張に取り組む予定である．
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(a) 器撮影画面 (b) 器撮影画面に器をかざす (c) 撮影した器をクエリとした提案 (d) 条件を指定した検索

図 4 器撮影インタフェースのプロトタイプ
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