
器の類似検索を用いた料理画像参照
による器活用支援に関する研究

総合情報学研究科
知識情報学専攻

インタラクションデザインの理論と実践

24M7112

高橋 りさ



論文要旨
食品を盛り付ける器や盛り付け方は，料理・食卓の印象を大きく左右する．本研究では，来

客に提供する食事や SNSへの投稿を想定した料理など \他者の審美的な評価が関わる"料理を
対象とし，器選択・盛り付け方により料理を様々に演出する調理体験の拡張を目指す．そのた
めには，料理提供者は料理と器の多様な組み合わせ方，盛り付け方を把握し実践する必要があ
るが，それらは一般的に調理経験の蓄積や盛り付けの試行錯誤を通じて獲得されるものであり，
属人的な側面が強い．そこで，ユーザが所有する器や店頭で販売されている器を対象に，外観
特徴が類似した器を用いた料理画像を参照させるシステムを提案する．これにより，その器に
料理を盛り付けるイメージ形成・知識獲得を促すことを目指す．
提案システムでユーザに参照させる料理画像はレシピサイトより収集し，それらのうち器領

域のみ切り抜いた画像を作成することで，料理画像と対応づけられた合計 9,636件の「器画像
データセット」を用意した．システムの処理として，ユーザはまず盛り付けを参照したい器を
スマートフォンで撮影し，その器が画像として入力される．次にOneformerを用いたセグメン
テーションが行われ，器領域の切り抜き処理が行われる．このとき，データセットの画像は食
品領域により器中央の領域が遮蔽されているのに対し，撮影された器画像は遮蔽されていない
という構造であり，この非対称性がのちの類似検索に影響を与える恐れがある．そこで，クエ
リの器画像に対し，器領域中央に円形のマスクを施す処理を追加した．この画像を検索クエリ
とし，器画像データセットの中から類似したものを検索する．検索には，色や模様などの外観
特徴を抽出可能な自己教師あり学習モデルであるAugnetに基づく類似度算出ライブラリを使
用した．その結果類似度が上位であった器が \クエリと類似した器"として採用され，対応す
る料理画像がユーザに提示される．このシステムを使用することで，ユーザは自身の所有する
器や店頭で興味を持った器について，その活用法についての着想を得ることが期待できる．
提案手法における類似検索の妥当性を測るため，実験参加者 31名に，自宅で所有する器を提

案システムで撮影し類似性を評価してもらう実験を行った．合計で 138件の器画像が撮影され
た．実験に使用したシステムでは，器が撮影されると，その器をクエリとし器画像データセッ
トの各画像との距離が算出される．器画像が距離の小さい順に順位づけされ，4つの群（上位，
上中位，下中位，下位）に割り振られた上で，各群から 3件ずつサンプリングされる．サンプ
リングされた器画像に対応する料理画像計 12件を実験参加者に提示し，撮影された器との類
似性をそれぞれ 5段階で評価してもらった（1．似ている|5．似ていない）．結果，評価の平
均は上位群 3.469，下位群 4.068 であり，4つの階層で相関関係を示した．また，クエリの器
画像について，マスクあり条件とマスクなし条件で比較したところ，全ての群で効果量が負で
あり，マスクあり条件で検索された器の方が比較的高い類似性があると評価された傾向を示し
た．以上の結果から，マスク処理を含む本類似検索手法は一定の妥当性を示した．次に，器の
購入場面を想定したユーザ実験を行った．実験では，同一の実験参加者に，システムを用いな
い器選択と，システムを用いた器選択を行ってもらい，その際器への盛り付けイメージが形成
された程度を 4段階で回答してもらった．結果，7名中 5名において，システムあり条件で 1

～2 ポイント上昇し，システムにより盛り付けイメージ形成が促進される可能性を示した．今
後は，機能面が一致した器の検索や，料理や印象など多様な起点での盛り付け参照の実現によ
り，より包括的なシステムへと発展させる．
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1 序論
1.1 器の選択と盛り付け方が料理の見栄えに与える影響
食事は，栄養摂取を目的とする行為であると同時に，人の日常生活を豊かにする重要な

活動の一つである．特に日本では，日本料理だけでなく西洋料理や中華料理，エスニック
料理といった世界各国の多様な食事を嗜むことができる環境にある1．食事の楽しさを構成
する要因は，料理の味だけではない．料理の味がいかに優れていたとしても，外観が好ま
しくない場合，人がその料理を口にする可能性は低い [9]．料理の視覚的な魅力を高めるこ
とが，その料理へのポジティブな評価 [26]や，味を底上げすることにつながる．また，食品
そのものだけでなく，食事を構成する要素が複合的に影響して，料理や食事全体の見た目
の魅力が生まれる．例えば，「ハンバーグ，サラダ，スープ」という食品を提供する場面を
想定する．これらの料理を紙の深皿に個別に盛り付け，装飾を施さずにテーブル上に配置
して提供した場合，その食卓は素朴な印象を与えると考えられる．一方で，花の意匠が施
された平皿にハンバーグとサラダを盛り合わせ，スープを陶器のスープカップに盛り付け，
さらにテーブルクロスやキャンドルを用いて演出した場合，その食卓はおしゃれな印象を
与えることが想定される．このように，ある料理があったとき，それらを盛り付ける器の
選択，器への盛り付け方，カトラリー，インテリアや照明効果といった演出の仕方によっ
て見た目の印象を大きく変化させることができる．本研究では，\料理の提供者"の観点か
ら，料理の印象を特に左右する「器の選択」と「器への盛り付け方」に着目した．器の選択
とは，作成した料理をどのような色 [27]や形，材質の器に盛り付けるかどうかである．盛
り付け方は，選んだ器に料理を単品で盛り付けるのか付け合わせを添えるのか [24]や，ど
の程度の量 [30]でどの程度の高さを出すのか，料理をどのように配置するのかなどを指す．
飲食店や一般家庭においては，器の選択や盛り付け方の工夫によって料理を演出し，ひ

いては食事体験全体の質を高める取り組みが行われている場合がある． 飲食店では，店内
のスタイルと料理に使われている器のスタイルが一貫している傾向があり，その店の特色
を演出するのに器が大きな役割を果たしている．例えば，シックな内装の高級レストラン
ではシックな器が使用されていたり，カジュアルなカフェではカジュアルなデザインの器
が使われている傾向がある [37]．このように，店のコンセプトとそこで使う器の印象を統一
することで，料理の魅力が引き立てられている飲食店は多くある．一般家庭では，見栄え
にこだわって料理を作り，気に入った器に美しく盛り付けることが楽しまれる場合がある．
このとき，食事のコンテキスト [14]や料理提供者の意図に合わせた盛り付け方により料理
の見栄えを引き立てることができると考えられる．例えば，恋人に誕生日祝いの手料理を
振る舞う時は，高級感のある器に料理を上品に盛り付けることで，大人びた自分をアピー
ルしつつ特別な雰囲気を演出することができる．夏の暑い日には，ガラスの器に料理を盛
り付けることで，食事をする人に冷涼感を感じてもらうことが期待できる．子供連れの友
人が遊びに来たときには，カラフルなイラストが施された器 [15]や，星形や花形など遊び
心のある器を使用することで，子供も一緒に視覚的に楽しめる食卓を演出することができ
る．このように家庭で料理を提供する場面では，料理の提供者は食事のコンテキストに合

1https://www.statista.com/statistics/1358528/cities-with-most-michelin-starred-restaurants

-worldwide/(2026/1/11確認).
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わせた器の選択・料理の盛り付けにより食卓を演出することで，自己表現したり [18]，相手
がより心地よいと感じてもらえるような食事空間にすることができる．このように，器の
選択や盛り付け方を工夫することは，食事のコンテキストに沿った印象や，料理の提供者
が意図する雰囲気を料理に反映させ，食事をより多様で心地よい体験にすることを可能に
すると考えられる．

1.2 料理の盛り付けが行われる場面
料理が盛り付けられる場面は，前節で述べたような飲食店，一般家庭のみならず，その

前後の文脈や，評価・共有・制約といった観点の違いによりさまざまなものが挙げられる．
本節では，料理が検討・提供される場面と，その際盛り付けに要求される役割について整
理する．
第三者の目線・評価が深く関わる場面で提供される料理の盛り付けは，味だけでなく外

見についての審美的な評価が行われることを前提としている場合が多い．例として，料理
コンテストや SNSへの投稿，接待・来客時に人にもてなす料理などが挙げられる．これら
の場面，特に SNSへの投稿の際は，実際に食べる人ではなくその写真を「見る人」からの
評価がされるため，盛り付けの美しさ・独創性といった料理の審美面が重要視される．
制約条件が多く自由な盛り付けができない状況下では，盛り付けを工夫する余地は限定

的である．例えば，給食や食堂で提供する料理として大量調理を行った場合，同一の量・器
での盛り付けを大量に，効率的に行う必要がある．病院食や介護食では，嚥下のしやすさや
栄養バランスが前提条件となっており，使用できる食材や調理方法が限られている．弁当
やテイクアウトの料理を盛り付けるときは，運搬中に崩れないような配置や高さにする配
慮が求められる．このように，作る料理や盛り付け方が，料理を食べる人の属性や調理・食
事の状況によって制限される場面がしばしばある．そのような場面では，料理を美味しそ
うに見せるための盛り付けにおいて，丁寧さや個性を表現することは比較的困難となる．
料理に関する学習や設計・検討を行う場面では，盛り付けを一つの情報・知識として扱

うことが求められる．例えば，調理実習や専門学校，料理教室で料理を学ぶとき，盛り付
け方など審美面の知識についても指導される場合がある．しかし，これらの場面では調理
する料理を講師が事前に決定していたり，調理に使用可能な器が限定的であるため，制約
が多いと言える．レストラン開業時やメニュー開発時は，店の世界観や開発者のコンセプ
トがしばしば器や盛り付けに反映される．同時に，価格帯やターゲットとする客層との整
合性，洗いやすさなどの運用面も考慮する必要があるため，使用する器，その使用方法に
おける制約が多いケースであるといえる．他にも，一般家庭の人が，所有しているものの
使用していない器を活用したいときや，新規購入を検討している器を前にしたときは，「ど
のような料理を盛り付けられるか」「どのように盛り付ければ美しいか」などが分からない
状況であり，盛り付けの具体的なイメージを持つことがその器の活用や選択において必要
になる．
食事を通して何かしらの感情や体験を作り上げることを目的とする場面では，その意図

を器や盛り付け方に反映させることが有効である．前節で述べたように，記念日や季節行
事では盛り付けにより特別感を演出したり，子供への料理では器の色・形や盛り付けの配
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図 1.1: 料理が検討・提供される場面の一例．使用可能な料理・器や盛り付け方についての
制約の多さと，盛り付けにおける審美面の影響の強さに基づき分類した．

置を工夫することで食べやすさ・楽しさをもたらすことができる．これらの場面では一般
的に，使用する料理やその提供場面，器の種類についての制約が比較的少なく，器の選択・
盛り付け次第で幅広く料理を演出することが可能である．

1.2.1 本研究で対象とする場面
前項で取り上げた料理の盛り付けが関わる場面を，「審美面考慮の必要性」と「制約の多

さ」という 2軸に基づき整理した（図 1.1参照）．中でも，第 1象限に位置するケースでは，
盛り付けにおける審美的な側面・他者評価の考慮が求められる状況でありながら，制約と
なる条件が比較的少ない．そのため，作成する料理，盛り付ける器，盛り付け方など，食
事を構成するそれぞれの要素について多数の選択肢がある状況である．そのような状況下
で，企図した印象や演出を，料理と器の組み合わせ方や盛り付け方に反映させるためには，
盛り付けのセンスや器の選択に関する知識と，それを実際の盛り付けに反映させる応用力
が求められる．しかし，現状では，これらの知識や応用力は，調理経験の積み重ねや盛り
付けの試行錯誤を通じて獲得されるものであり，属人的な側面が強い．そこで本研究では，
「審美面の考慮が必要」かつ「料理提供における制約が比較的少ない」という条件を満たす
場面（図 1.1第 1象限）を対象とし，料理提供者の盛り付けの知識獲得，器活用を支援する．
これらの場面を見ると，料理の提供者が基本的に自宅で作成する料理であるという点が共
通しており，その状況下での制約・容易に変更できない要素は「所有している器」であると
考えられる．また，所有している器をどのように活用するかという問題は，その器を入手・
購入する段階での器選択においても同様に生じうると考える．購入の段階で，器に対して
盛り付ける具体的な料理や使用イメージを明確にしておくことは，購入後，用途が分から
ず使用されていないという，しばしば見られる問題を防ぐことにつながると考える．保管
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スペースに制約のある器において，この問題を防ぐことは，器を多様な料理の盛り付けに
活用することを目指す本研究において，重要な課題である．以上のことから，これらの場
面のうち「器の活用・新規購入」を支援することが，図 1.1の第一象限に位置する他の場面
を支援することにもつながると考えた．したがって本研究では，所有している器の活用と，
器の新規購入を支援する． この「器の活用・新規購入」については，具体的に大きく以下
の目的・要求が生じる場面が想定される．

• 自宅において，ユーザが所有している器を活用するため，その器に盛り付ける料理を
決める．

• 食器屋など店において，ユーザが気になる器を見つけたとき，その器に料理を盛り付
けるイメージを具体的にし，購入の判断材料にする．

第 1の場面として，食器店やネットショッピングで気に入って購入したものの，実際には
使用していない器や，盛り付ける料理が限定されている器がある場合が挙げられる．この
ような場合に，その器をより多様な料理の盛り付けに活用したいと考える状況が想定され
る．器が活用できない状態になる原因として，その器に盛り付けるのに適した料理がわか
らない，どのような料理をどのように盛り付けることができるかというイメージが，ユー
ザの中で明確になっていないことが考えられる．例えば，デザインが気に入って小鉢を購
入したユーザがいたとする．しかし，ユーザの普段の料理レパートリーとして，丼ものや
カレーライスといった大きな器に盛り付けられる料理が中心であった場合，一般的に小鉢
に盛り付けられる料理（e,g., ほうれん草の和物，きんぴらごぼう）のレパートリーが少な
いため，結果的にその小鉢を活用する機会が少ない，または同じ料理ばかり盛り付けてし
まうという状況が生まれる可能性がある．栄養摂取を目的とした日常的な食事においては，
そのような器活用の仕方は問題ない．一方，料理の提供者が意図する見栄えや印象をもた
らすような器選択・盛り付けにより食事を演出することを目的とした場合，料理や器の多
様な組み合わせを把握しておく必要がある．したがって，ユーザが所有している器をより
多様な料理の盛り付けに活用できるよう支援することを目指す．

2つ目の場面は，ユーザが器を入手する前の段階という点に着目し，「器の購入における
判断材料」として器と料理の組み合わせを把握してもらうことに重点を置く．上記のよう
にすでに購入した器の活用に対してのアプローチだけでなく，購入する前に「どのような
料理が盛り付けられるか」「自分が普段作る料理との相性はいいか」など，器のみを見ただ
けでは判断しにくい「購入後の使用イメージ」という観点からの支援を行う．これにより，
ユーザの想定以上に多様な料理，想定していなかった料理への活用可能性が認識されたり，
盛り付けたい具体的な料理が明確化され，購入判断を支援する効果が期待される．

1.3 盛り付けの参照による知識獲得とその課題
器の選択・盛り付けにより企図する見栄え・印象を食事にもたらすためには，料理の提

供者は料理と器の多様な組み合わせを把握しておく必要がある．しかし，特定の器に盛り
付けられる料理を新たに発見することや，作った料理を普段と異なる器に盛り付けること
は，器や盛り付けの知識がない人にとって容易ではない．料理と器の組み合わせについて
の知識を獲得する手法の一つとして，既存の盛り付け事例・器活用例を参照することが挙
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げられる．このときの参照方法は，料理提供者が普段作る料理を起点としその盛り付けに
使用する器・盛り付け方を参照するというアプローチと，料理提供者が所有する器を起点
とし盛り付けられうる料理・盛り付け方を参照するアプローチの 2つに大きく分けられる．
料理を起点とする場合，Web上で料理名を検索すればその料理の画像が検索結果として表
示され，どのような器にどのように盛り付けられているのかを参考にすることができる．
しかし，その料理写真で使用されている器は必ずしもユーザが所有するものではないため，
検索により得られた知識をユーザが自身の器やその利用状況に応用するという高度な技術
が求められる．一方で，器を起点とする場合，所有している器を画像検索のクエリにする
手法が考えられ，その結果として，ECサイトなどにある類似した器の商品画像などが出力
される．このとき ECサイト上には，対象の器に料理を盛り付けられた画像は必ずしも多
く掲載されていないため，盛り付けの参考源としては活用しにくい．より直感的かつ実用
的な手法として，料理提供者が所有している器や，店頭で検討している器といった，「料理
提供者がアクセス可能な器」を用いた盛り付け事例を参照することが考えられる．しかし，
現状ではそのような参照を行う機会は限られている．また，世の中には多種多様な器があ
り，全ての器についての情報をインターネットや書籍上で参照することは現実的ではない．
このように，料理提供者が盛り付けの知識を獲得する方法は限られている．その上，料

理提供者は獲得した知識を自身の料理や器のケースに応用するという高度な技術が求めら
れる．盛り付けに関する専門的な知識を持たない人にも多様な盛り付けを実現してもらう
ことを目的とした場合，この現状は，盛り付けに関する知識の獲得および応用の難易度が
高いという点で課題である．

1.4 課題解決のアプローチ
ここまで述べたように，他者評価が行われる料理提供場面では，特定の印象・コンセプト

に応じた器や盛り付け方により料理を演出することで，食事の多様な楽しみ方を実現でき
ると考えられる．しかし，その際利用可能な器は料理提供者ごとに異なり，各自の器に応
じた盛り付けの知識，料理の組み合わせ方を拡張させることは，現状困難である．本研究
では，この課題解決のアプローチとして，料理提供者のアクセス可能な器について，そこ
に料理が盛り付けられた画像を参照させることで，料理提供者に器使用イメージの形成を
促す．審美性が考慮された既存の料理画像に基づき，対象の器にどのような料理をどのよ
うに盛り付けられうるかについての知識を獲得させることで，ユーザの器活用がより拡張
されると考えられる．このとき，ある器について盛り付け方法の参照・知識獲得を行うた
めには，その器と完全に同一の器を用いたケースを使用する必要は必ずしもないと考える．
先行研究では，ある器があった時に，そのサイズ・材質・大きさ・深さといった属性が類似
した器には，同様の料理を同様に盛り付けられるという，器の「可換性」を定義した [51]．
本研究ではこの発想を器の審美面にも転用し，\ある器と，その器に色や模様，形状といっ
た外観特徴が類似した器は，同様の料理を同様に盛り付けた際の外観が類似している"とい
う仮説を立てた．その仮説の下，所有している器や店頭で販売されている器など「料理提
供者のアクセス可能な器」について，類似した器が使用された料理画像を機械的に提示す
ることにより，あらゆる器についての盛り付け事例を擬似的に参照させること目指す．
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1.5 本論文の構成
本論文の構成は，以下の章からなる．本章では，食事における器や盛り付けの重要性と

問題点，活用される場面と研究目的について整理した．2章では，器選択支援に向けたこれ
までの取り組みや，類似アイテムの参照に関する既存研究を紹介し，本研究の立ち位置を
明確にする．3章では，類似した器を用いた料理画像により盛り付け方法を擬似的に参照す
るというアイデアとそれに基づくデザイン指針を述べる．4章では，デザイン指針に基づい
た，料理画像参照システムの実装について述べる．5章では，システムで使用した画像類似
検索技術の妥当性について調査を行う．6章では，実際にシステムを使用した器選択をして
もらうユーザ実験の結果と，そこからわかる有効性・課題について議論する．7章では，考
察を述べ，8章では結論を述べる．
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2 関連研究
本章では，本研究の関連研究として，まず，料理分野における意思決定の複雑さ・既存

の支援について述べる．その中でも特に器の活用に関する研究を調査し，これまで行われ
てきたアプローチと課題点について整理する．また，「類似画像を用いた参照」というアプ
ローチが分野を超えてどのように活用されてきたかについて述べる．

2.1 食と人間のインタラクション
コンピュータ技術の発展に伴い，インタラクティブ技術と食品の融合についての関心が

高まっており，ヒューマン・フード・インタラクション (HFI)という新興分野として注目
されつつある [8]．HFI研究では，調理・食事といった行為にインタラクティブ技術を融合
させ，味覚・嗅覚を含むマルチモーダルな食体験・ソーシャルな食の楽しみを高めること
を目指す．例えば，プロジェクションマッピングで食卓に映像を投影して食事の雰囲気を
演出したり1，食品の 3Dプリンティングによって新しい食感を創出したり，咀嚼音や香り
を増幅・シェアするデバイスによって遠隔の人と食体験を共有する試みが報告されている．
食事は人間の生命維持に欠かせない重要かつ身近な行為であり，誰もが当事者となりうる
という点で幅広いシーン・ターゲットが想定される．そのため，食に関して，健康，調理・
献立計画，飲食店の選択，UXといった多様な観点から複雑な意思決定が求められる機会
が多くあり，それらをコンピュータを用いて機械的に支援する研究が行われている．レシ
ピ推薦システムは，ユーザの嗜好や目的に応じた料理レシピを提案する技術であり，従来
から活発な研究が行われている．これらの研究では，ユーザの求める健康状態やこれまで
の嗜好，食事の文脈に応じてパーソナライズされた提案を行うことが重要であるとされて
いる．Shilpaら [6]は，ユーザの血液データに基づき栄養不足を定量化し，ユーザ個人の好
みも踏まえパーソナライズされたレシピ提案を生成する手法を開発した．Tianら [38]は，
ユーザ・レシピ・食材の関係性を表すグラフを構築し，グラフニューラルネットワークで嗜
好パターンを学習することで，推薦精度を向上している．レシピ同士の組み合わせである
献立の推薦については，上記で述べたような栄養バランス・ユーザ嗜好の観点に加え，食
事プランの最適化や食材在庫を考慮した提案を行う研究が増加している傾向にある．Amiri

ら [3]は，既存の食事プランニングシステムの課題としてプランの遵守率が低いことに着目
し，その原因をユーザのライフスタイルや嗜好との乖離であると捉えている．強化学習と
協調フィルタリングを融合させた独自のアルゴリズムにより，ユーザの食事の選好履歴か
ら導出された食の傾向に適応することで，提案された食事に対するユーザの受容と遵守率
の向上を図った．Wijayaら [40]は，「冷蔵庫で期限切れ・未使用となった食品」により食品
ロスが多く生じている点に着目し，食品在庫を管理して廃棄を減らすスマート冷蔵庫シス
テムの分析・設計を行った．
これらの動向から，食は日常生活において身近で接触機会が多い一方，個人ごとに置か

れた状況や嗜好，必要とされる支援内容が大きく異なる領域であることが読み取れる．し
たがって，食に関する支援を提供する際には，一律的なアプローチではなく，利用者の目

1https://theworldlovesmelbourne.com/food-wine/1787-le-petit-chef-3d-mapping-dining-sensa

tion-in-melbourne.html(2026/2/20 確認)．
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的や現状に応じてパーソナライズされた支援をすることが求められる．また，食に関する
行動は，単に食事を摂取する瞬間的な行為にとどまらず，事前の食事計画，食後の満足感
や健康への影響の認識，さらには過去の嗜好や行動履歴の振り返りなど，複数の時系列的
なシーンにまたがって発生する．このことから，食は個別の行為ではなく，一連の体験と
して捉えられるべき対象であるといえる．以上を踏まえると，器の活用に関する支援にお
いても，ユーザ個々の状況や嗜好，使用環境を考慮する必要性が高いと考えられる．さら
に，食事時点における器の利用に限定するのではなく，必要要件に基づく選択・購入，およ
び継続的な運用といった長期的視点から，器がどのように食生活全体へ組み込まれるかを
検討することが重要である．

2.2 料理における器の審美的な影響と選択支援
日常生活において，食べ物は単品で提供されるのではなく，器に盛り付けられた状態であ

る．そして，それらを盛り付ける器の見た目によって，料理の美味しさや満足感は大きく変
化する．食とインタラクションの分野では，色・形・模様 [44]・材質といった器の属性や，料
理の盛り付け方が味覚や視覚的な印象に与える影響について注目されてきた． Guberman

ら [13]は，複合現実 (Mixed Reality)を用いて食品（乾燥リンゴ）と器の色・形を操作し，味
覚や知覚への影響を調査した．検証では，器に盛り付けられた食品について，食品や器の色
そのものを変化させることによる味覚への影響に有意差は見られなかった．一方で，食品
と器の色や形状を統一させた条件では，味覚に変化が生まれた．例えば，緑色かつ角ばっ
た器に盛り付けられた緑色の乾燥リンゴは，他の条件よりも「酸っぱい」と知覚されたよ
うに，視覚情報の感覚的な一貫性が味覚の評価を左右することが示唆された．実験参加者
のアンケートからは，赤やピンクが甘味 (70%)，緑や黄色が酸味 (68%)と関連づけられた．
また，参加者の 90%以上が，丸い形状を甘味，角ばった形状を酸味と関連づけた． 器のサ
イズが料理のボリューム感を左右するということも注目されている．G luchowskiら [12]は，
写真を用いたオンライン調査の回答から，器の直径（24cm・27cm・31cm）がデザートの見
え方に与える影響を分析した．その結果，器のサイズが有意に料理の印象を変化させるこ
とが明らかにされた．例えば，器が大きいほど盛り付けたデザートの見た目の量が少なく
感じられ，ボリュームやカロリーの見積もりも減少する傾向があった．同一のデザートで
も，31cmの大皿に盛りつけると「小皿に盛りつけたときより少ない」と捉えられ，腹八分
目に感じにくい，もっと食べられそうと判断される可能性がある．このように器のサイズ
は満腹感や摂食量の予測にも影響しうることが示唆されている．
器そのものの属性だけでなく，盛り付け方や食品の配置のデザインも，料理の美しさや

食事の満足感に影響を与える要因であり，近年，盛り付けに関する一般的な原則が発見さ
れている．Carlosら [39]は，バランスの取れた（対称性のある）配置の料理はアンバランス
な（非対称な）配置の料理よりも好まれやすいという実験結果を示した（図 2.1参照）． 同
一の食材であっても，円形の配置よりも直線的な配置が高く評価されることが示されてい
る [19]．さらに，この研究の実験参加者は，最も魅力的に見えるように料理を配置するよう
指示された際，直線的な料理を傾け，主要な要素が右上がりの斜線になるように配置した．
このように器は，食品を盛り付けるという機能的な役割だけでなく，料理の視覚的な印象
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図 2.1: Carlosら [39]の実験で評価された料理画像の一例．アンバランス（非対称）な配置
の料理（左）よりもバランスの取れた（対称性のある）配置の料理（右）がより好ましいと
評価された．

を変化させ，結果的に味覚にも強い影響を与える要因である．特に，料理の見栄えの良さ
を向上したい場合，使用する器や，料理との組み合わせ方，配置の仕方次第で料理の印象
をさまざまに変化させうるという点を考慮するべきである．
調理された食品を盛り付ける際にどのような特徴を持つ器を選択しどのような盛り付け

を行うかという課題は，それらを食べる人の属性やコンテキスト，目的に応じて要求が異な
る複雑な意思決定である．これまで，器や盛り付けの知識を持たないユーザに対して器の
選択を支援する研究が多く行われてきた．福元ら [50]は，器選択支援の研究の基盤として，
器のさまざまな属性を大きく機能的側面と美的側面に分類した．機能的側面は，料理をの
せ，提供するという器の元来の役割を果たす上で影響する属性であり，食品の状態や提供
場面に応じて考慮することが必要となる特徴である．これは，器の深さ，直径，重量 (e.g.,

軽量，重厚），材質 (e.g., 陶器，磁気，漆，ガラス），耐性 (e.g., 耐熱性，耐冷性，割れにく
さ）などが挙げられる．例えば，直径が 15cmあるホットケーキを円形の器に盛り付ける際
は，器のうち食品を盛り付け可能な領域の直径が 15cm以上あることが求められる．乳幼児
に提供する食事の盛り付けには，プラスチックなどでできた軽量な器が適しており，割れ
やすく重い陶器やガラスの器は，落とす可能性や怪我につながるリスクを踏まえると適切
ではない．また，電子レンジにより料理を再加熱することが想定される状況では，電子レ
ンジ対応不可な漆の器に料理を盛り付けることはできない．このように，食事を提供・摂
取・片付け・保存するという長期的な目線においては，それらを問題なく遂行するために，
機能的側面の属性を考慮して器を選択することが求められる．美的側面は，料理の外見の
印象に特に影響を与える属性である．これは，器の色，模様，形 (e.g., 曲線的・直線的，星
形・ハート形），質感 (e.g., つややか，マット，ざらざら），文化的・象徴的意味（和風，洋
風，中華風，季節感，地域性）などが挙げられる．感性工学，心理学などの観点でこれら
の器属性が料理の審美性に与える影響が研究されており，美的側面は視覚的な印象・味覚
への影響を少なからずもたらす重要な属性である．これらの分類を踏まえ，一部の器属性
について，料理との関係性究明や器選択支援の試みがされている． 東ら [48]は，料理カテ
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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．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., 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，器のうねりや形といった美的側面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 [36]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．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器を探
す \双対的な器選択"の実現を試みている．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，器の機能的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．

2.3 類似画像を用いた商品使用例の参照
本研究では，ユーザのアクセス可能な器の実際の使用例を参照することで，その器の盛

り付けの知識獲得，応用につなげることを目指している．このとき，ユーザの器について
の情報が必ずしもWebや書籍上といった既存媒体で見つからないという課題から，その器
に類似した器を用いた盛り付け例を参照させる．このように，特定のアイテムに類似した
アイテムを使用した画像を活用し，使用例，組み合わせ方，購入支援を行う研究は，多様
な分野にわたって行われてきた． Shiauら [31]は，ECサイト上でユーザが閲覧している
商品（主に衣類やアクセサリ・インテリア）の画像の中から物体を検出し，そのアイテム
と視覚的に類似した商品をデータベースの中から検索・推薦するシステムを開発した．例
えば，部屋のインテリアの写真をもとに，その画像中にあるアイテムを検出し，それを起
点とした類似商品の提案や購入支援を実現している（図 2.2参照）．これにより，ユーザエ
ンゲージメントが 80%以上向上するという成果を挙げ，実際の製品にデプロイされている．
これは，ユーザが購入する商品の検討段階で意思決定支援を行うという点で，器の購入・
有効活用を支援する本研究の発想と類似している．一方で，類似検索を行うデータベース
はすべて商品の画像として構成されており，検索された先でそのまま商品を購入すること
を可能にしている．これは，購入可能性があるのは検索クエリにしたアイテムのみであり，
ユーザには商品の新たな提案をせず「参照」のみ行わせる本研究と異なる構造を含んでい
る．また，このシステムの利用はECサイト上という範囲に止まっており，実世界の店舗な
どで発見した商品に基づいて検索・推薦を行うことは不可能である．本研究は，購入前，購
入後を問わず，ユーザが実世界でアクセス可能な商品を起点として類似商品を紐づける点
で，より実用範囲が広く，ユーザごとの状況に即した推薦が行える点で差別化されると考

2https://recipe.rakuten.co.jp/(2026/1/20 確認)．
3https://www.rakuten.co.jp/(2026/1/20 確認)．
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図 2.2: Shiauら [31]の提案システムが反映されたサイトの画面の例．シーン内で検出され
たオブジェクトが点として表示され（左），タップするとバウンディングボックスで強調
され，類似商品が表示される（中央）．上にスワイプすると商品フィード全体が表示される
（右）．

える． Baltescuら [5]は，単体の商品画像と多様なユーザ投稿画像（コーディネート写真や
インテリア写真）を結びつけ，商品と使用例画像との双方向の推薦を実現するシステムを
開発した．このシステムでは，ユーザが入力した商品の画像に対し，それと同一または視
覚的に類似した商品が写り込んだ画像を検索・提示する．これにより，その商品の使い方
の提案やスタイリングのヒントを提供することを目指している．さらに，その画像内に写
り込んだ他の商品の情報も取得し，元の商品に調和する補完的なアイテムのレコメンドも
行う．単一モダリティが主流であった従来研究とは異なり，このシステムではテキストと
画像の両モダリティからの情報を統合するトランスフォーマーベースのアーキテクチャを
導入し，単一モダリティのベースラインを大幅に上回る性能を示した．商品の使用イメー
ジを提示し購入の促進に繋げるという構造を，本研究では食の分野に応用し，器・盛り付
けという観点で活用することを試みる．また，商品を他のアイテムと組み合わせた画像を
検索し，さらに画像の中から別の商品の情報にアクセスすることが可能な点は，前節で紹
介した双対的な器選択 [36]と近い発想である．これは，器と料理の組み合わせ方や調和の
提案を発展的に探索していくというインタラクションの実用性を裏付けていると言える．
アイテムの組み合わせ選択の支援においては，それらを使用するシーン・コンテキスト

や，ユーザがその組み合わせを見た時に自然かどうかも考慮した提案が重要だと考えられ
ている．ファッション分野においては，上記の他にも，コーディネートや購入の意思決定を
支援する様々なアプローチがある [10, 23]. 従来，類似画像提示は単純な視覚近傍の取得に
留まっていたが，Mix-and-Match 系の研究では，\どのアイテムと組み合わせると自然か"

という文脈依存の例示（usage-based reference）が重視されている [22]．これは，本研究が目
指す「アイテムの使用例を参照することによる創作／選択支援」と近い思想を持つ．イン
テリア・生活シーンについては，内装画像で \似たスタイルの例"を探すという，本研究と
類似した問題が扱われている．MMIS データセットは，室内画像に対して，スタイル記述
やオブジェクト位置などの詳細なテキスト情報を付与したマルチモーダル室内シーンデー
タセットである [21]．本研究でも将来的には，単なる外観類似ではなく，配置意図や文脈
に基づく参照例提示という観点において，MMIS に代表されるマルチモーダル参照データ
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セットの設計思想を参考にする．
これらの先行研究から，ファッションやインテリア領域を中心に，ユーザが関心をもつ

アイテム画像を起点として，視覚的に類似したアイテムを参照・推薦する手法が急速に発
展していることが分かる．特に，商品単体と使用例画像（コーディネート写真，室内画像
など）との対応づけにより，アイテムの使い方や組み合わせ提案を実現するアプローチは，
実用性とインスピレーションの両面において有効性が高く，ユーザ体験の向上に寄与して
いる．一方で，こうした研究の対象領域の多くは衣類や家具が中心であり，食器や料理と
いった \食体験"にかかわる文脈での展開は少ない．また，これらのアイテム推薦アルゴリ
ズムの多くは，ECサイトや通販アプリなどオンライン環境における利用を前提として設
計されている．そのため，ユーザが所有していたり店頭で検討しているアイテムを起点に，
実世界における具体的な利用文脈（いつ・どのような場面で使われるか）を踏まえたイン
タラクションは十分に考慮されていない．以上を踏まえると，「ユーザが実際に所有・検討
している器」と料理との組み合わせや使い方を視覚的に参照可能とする仕組みは，既存研
究とは異なる応用領域に位置づけられ，かつユーザの実生活に即した実用性の高い提案を
可能にするという点で，新たな貢献が期待できる．

2.4 本研究の立ち位置
ここまで述べたように，料理の外観は食事の楽しさや味覚に影響を与える要因であり，特

に器の選択や盛り付け方は，料理の外観を形作る要因として重要な役割を果たす．食事と
いう行為に関し本研究でアプローチを行う範囲として，日常的な栄養摂取・習慣としての
意味合いが強い食事ではなく，特に他者からの評価が想定される場面での調理・食事を対
象とする．例えば，SNSへの投稿や来客・親しい人への食事提供，イベント時や記念日の食
事といった場面が挙げられる．これらの場面を対象に，料理を食べる・見る人の属性や食
事を摂るコンテキスト，料理提供者の意図に応じたさまざまな料理の演出を，器や盛り付
け方の使い分けにより実現する，という新しい調理体験を提案する．これまでにも器の選
択を支援する研究は行われてきたが，対象とする器は試作的あるいは概念的なものにとど
まっており，実正解においてユーザが所有・使用している器に対応した推薦を行うことは
困難であった．また，これらの研究では主に器の機能性と料理との関係性に基づいた推薦
が行われており，定量的な評価が困難な審美性については，一部の属性のみが考慮される
にとどまっている．本研究は，\外観特徴が類似した器"同士を対応づけるというアプロー
チによりそれらの課題の解決を図るものであり，先行研究で蓄積されてきた知見や，コン
ピュータ上に存在する \器に関するデータ"を，実世界の器利用と結びつける役割を果たす
ことが期待できる．これは，食と人間のインタラクションという分野において，\器"とい
う観点から日常生活における実運用を視野に入れた研究展開を促す一つの足がかりになり
うると考える．
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3 デザイン指針
本章では，ユーザがアクセス可能な器についての使用イメージ形成・知識獲得をどのよ

うに支援するのかについて述べる．本研究では，ユーザの所有する器や食器屋にある器と
いった \ユーザがアクセス可能な器"を対象に，その器に盛り付ける料理・その盛り付け方
の実例を参照してもらうことで，料理と器の多様な組み合わせを把握し，食事をさまざま
に演出できるよう支援することを目指す．

3.1 盛り付け参照の活用方法と貢献
本研究では，1.2.1項で述べた各シーンで多様な表現方法・盛り付けができるような知識

獲得を促す．本節では，各シーンにおいてそれがどのように行われ，どのような貢献をも
たらすかについて述べる．
自宅でユーザが所有している器を活用するため，その器に盛り付ける料理を決める，と

いうシーンでは，その器に盛り付けられうる料理を複数参照させることで，ユーザ自身の
発想では至らなかった料理の発見が期待できる．このシーンで本提案が有効に機能する点
は，料理と器の組み合わせ方に関するアイデア拡張にとどまらず，ユーザがこれまで作った
ことのない料理や通常であれば発想に至らなかった料理，さらには存在自体知らなかった
料理に挑戦する契機を提供できる点である．初めて作る料理に関しては，盛り付けや見栄
えについての知識が不足しがちである．したがって，審美面のクオリティを意識して料理
を作り，盛り付けるためには，すでに作った経験のある料理に比べて多くの参照事例やア
イデアが必要となり，結果的に調理そのもののハードルが高く感じられる場合がある．本
提案により提示される料理画像の中に，ユーザがこれまで作ったことない料理が含まれて
いた場合，その料理を実際に作る機会の創出や，盛り付けに関する心理的ハードルの低減
に貢献できる可能性がある．これは，ユーザが選択・実践可能な料理のレパートリーを無
理なく拡張するという形で，器活用についての知識の獲得を支援すると考えた．
食器屋など店頭において，ユーザが気になる器を見つけたときには，その器に料理を盛

り付けるイメージを本手法での参照により具体的にし，購入の判断材料にすることが期待
できる．ユーザが食器屋や雑貨屋に足を運び器に出会う背景はさまざまである．「一人暮ら
し開始に向けて，シンプルで汎用的な器がほしい」「この料理を盛り付けるための器がほし
い」といったように明確な目的を持っている場合もあれば，ウィンドウショッピングの延
長として来店し，偶然気に入った商品と出会った際に購入に至る場合もある．本提案手法
では主に後者のような，偶発的に出会い，器の利用文脈や用途よりも「外見」や「直感」が
きっかけで購入を検討した器の購入判断を支援する．これらの器については，ユーザの中
に明確な使用目的がない状態であるため，その使用イメージがわかないという理由で購入
まで至らない可能性がある．そういった時に，本提案により「その器への料理の盛り付け
方」を視覚的に提示することで，その器についての具体的な盛り付けのイメージ形成が促
進される．また，仮にデザイン面において特筆すべき点がなく目に留まらなかった器も，そ
こに盛り付ける料理の選び方や盛り付け方を参照することで，器の魅力や，さまざまな料
理に組み合わせられるという可能性に気づくことも期待される．このように店頭での器購
入においては，その器を見ただけではわからなかった盛り付け方法や料理の見栄えについ
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図 3.1: Yueら [11]が提案した，類似商品を用いたコーディネート参照・推薦システム

てのイメージが，盛り付け例という情報が与えられることで具体化される．それにより購
入の意思決定，満足度の高い器購入を促し，購入後の使用頻度の向上につながることが考
えられる．家庭で使用する器を，「どのような料理に用いるか」という使用機会・使用方法
を考慮して調達することは，購入にとどまらず日常的な実使用まで至る流れを確保する上
で有効である．これは，器の購入という体験を，将来的な活用までを視野に入れて設計・支
援するという点において，新たな貢献を有するものである．以上のようにして，ユーザの
所有する器・店頭で検討している器についての知識獲得・活用支援を行うことで，「実世界
のユーザの状況に即した」器の楽しみ方・器を起点とした料理の選び方という，これまで
にない調理体験を提案する．

3.2 類似した器による参照
上記で述べたように，ユーザに器の盛り付け例を参照させたい場合，その器を用いた料

理の画像を使用することが考えられる．しかし，1.3節で述べたように，世の中には多種多
様な器があり，ユーザのあらゆる器と完全に同一の器を用いた料理画像を発見・引用する
ことは現実的ではない．器研究の領域では，機能性が類似した器同士には同様の料理を盛
り付けることができる，という「器の可換性」が検討されている [51]．また，特定のアイテ
ムがあったときに，類似したものを例として提示・推薦するというアプローチが，これま
で行われている．Yueら [11]は，ユーザが興味を持つアイテム Aに対し，その商品と視覚
的に類似したアイテム Bが使われたコンポジット画像（室内写真やコーディネート例）を
検索・提示するシステムを開発した (図 3.1参照)．これにより，どのような文脈で使用され
うるのか，どのようなアイテムと組み合わされうるのかといった，そのアイテムの活用に
関するアイデアを提案し，購入の意思決定を支援している．本研究では，参照によるアイ
デア獲得という発想や，2.3節の関連研究に基づき，\ある器と，その器に色や模様，形状と
いった外観特徴が類似した器は，同様の料理を同様に盛り付けた際の外観が類似している"

という仮説を立てた．この仮説に基づき，ユーザが所有している器や興味を持つ器があっ
た時に，その器に類似した器を用いた料理画像を参照させるシステムにより，その器へど
のような料理を盛り付けるか，どのように盛り付けるかといったアイデアの獲得を支援す
ることを提案する．以下に，提案システムに求められるデザイン要件について述べる．
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3.3 要件 1：器の撮影・入力
実世界でユーザがアクセス可能な器についての参照を網羅的・自動的に行うためには，各

器の情報を機械が処理・理解できる表現形式へと変換する必要がある．本研究では，ユーザ
自身が器を撮影し，その画像から抽出される画像特徴量を，その器の情報として扱うよう
にする．このとき，ユーザ自身のスマートフォンのカメラを利用してもらうことで，ユー
ザが食器屋・自宅など場所を問わず，手軽に器の情報を入力できると考えた．ただし，器
を撮影する際の角度によって読み取られる情報に差が出る（斜めから撮影すれば器の側面
が見える場合があるが，真上からだと側面は見えない．など）こと，撮影環境の照明次第
では器の明るさが異なったり，影が生まれる場合があること，撮影時に他の器が映り込ん
でしまうことなど，撮影の仕方・撮影状況によって器画像に影響が出ることを考慮する必
要がある．

3.4 要件 2：器領域の識別と器の類似検索
提案システムでは，ユーザの器に外観特徴が類似した器を使用した料理画像を参照源と

して提示することで，擬似的にユーザの器の盛り付け例として活用する．したがって，参
照対象となりうる料理写真の候補の中から，器の外観特徴が類似したものを検索すること
が必要である．具体的には，撮影されたユーザの器と，参照対象の料理画像について，\器"

の類似度を算出し，類似したものを検索することを要件とする．このとき，撮影されたユー
ザの器の画像には，背景（机やテーブルクロスなど）が写り込んでいる．参照対象の料理
写真についても，背景と，盛り付けられた食品が映り込んでいる．こういった器以外の物
体が写り込んでいるため，類似検索の際には，これらを除去し，器のみの情報について画
像類似検索をすることが求められる．したがって，ユーザの器，参照対象の器いずれにつ
いても，画像中の「器領域」と「器以外の領域」を識別することが求められる．この要件に
基づき，参照対象の料理写真は，「料理画像データセット」と，各料理画像に対応する「器
画像データセット」を紐づけて用意することが必要となる．画像類似検索は，「器画像デー
タセット」に対してユーザの器との類似性を測るという形で行われる．

3.4.1 類似画像検索における課題
要件 2では，器同士の類似性を測るために，画像中の器以外の領域を除去をすることの必

要性を述べた．その結果残る器領域の構造・情報量が，ユーザの撮影した器画像と，参照対
象である料理画像で非対称である点は，画像類似検索を正確に行う上で課題であると考え
る．前者は，料理が盛り付けられていない状態で撮影されるため，器以外の領域を除去し
た後も器の本来の構造を維持している．一方後者は，器に食品が盛り付けられた状態であ
るため，器の中央が必然的に食品により遮蔽されている．これは，ユーザの器画像，すな
わち検索クエリに存在する「器中央の情報」が，料理画像中の器にはない，という構造上の
非対称性をもたらしており，類似検索に影響を与えることが危惧される．例えば，\赤い色
の淵で中央に花の模様がある"という特徴を持つ器（図 3.2-(a)参照）をクエリとして類似
検索したとする．類似した特徴を持つ器（図 3.2-(b)参照）が器画像データセット中に含ま
れていたとしても，その器は食品が盛り付けられていた領域が遮蔽されている．すなわち，
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(a)クエリの器 (b)データセットの器

図 3.2: クエリの器とデータセットの器における構造の非対称性．花柄を含む (a)と (b)は
類似した視覚特徴を持つ器であるが，(b)は花柄が遮蔽されているため，(a)との高い類似
性が算出されない可能性がある．

中央の花の模様が画像特徴量として含まれないため，本来は類似した特徴を持つ器同士で
あるにもかかわらずマッチングしない可能性がある．このように，クエリの器画像と器画
像データセットの間で類似度算出を行う場合，器中央の情報量の非対称性が課題となる．

3.4.2 オクルージョン問題の性質と一般的な対処法
前項で述べた課題は，物体の一部が他の物体に隠れるというオクルージョン（遮蔽）によ

り，画像特徴抽出・画像検索の精度低下を招くという，物体認識において発生しうる問題
の一つである．例えば，マスクやサングラスにより顔が隠れた状態で行う顔認識は，同一
人物の画像間でのばらつきをもたらし，識別が困難になる．他にも，オンラインのファッ
ションアイテム検索では，遮蔽により検索精度が低下することが課題として取り上げられ
ている [34]．この問題は，遮蔽される部分がどこでどのように現れるかが事前にわからない
上に，あらゆる遮蔽パターンを網羅した大規模な学習データを用意することは現実的に困
難であるという点で複雑なものになっている． オクルージョン問題への対策として提案さ
れてきた従来のアプローチについて，以下に述べる．
データ拡張 (Data Augmentation)では，トレーニング段階で人工的に遮蔽を加えること

でモデルの頑健性を高める [33, 46]．学習に用いる画像は，一部の黒塗りや中心部のクロッ
プ処理を施したものが用いられる．これにより，情報が一部欠損している状況にも対応し，
オクルージョンによる性能低下の緩和を図っている．しかし，データ拡張を行ったとして
も，強い遮蔽下では精度が低下する傾向があり，オクルージョンの影響を排除する効果に
は限界があると言える．
部分特徴抽出のアプローチは，人物画像などを複数の部位に分割し，各部位から特徴量

抽出・対応づけを行うことで，実質的にオクルージョンの影響を減らす試みである [35]．こ
の手法は，人体のように決まったパーツ構成がある場合など，対象の構造がある程度仮定
できる際に有効である．
遮蔽部分検出・マスキングのアプローチでは，画像中の隠れている領域そのものを検出
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し，その領域を無視（マスク）することで頑健性を高める [41, 45]．典型的なアプローチは，
セグメンテーションモデルを用いて人物と背景・障害物を分離するマスクを作成し，人物以
外の画素や特徴を除去または黒塗りするという比較的単純な処理に基づく手法である．こ
れにより，特徴抽出において遮蔽物の情報が混入することを防ぐことが期待できる．この
とき，マスクの精度が低下すると重要な部分を誤って除去してしまう可能性があるという
点をリスクとして考慮するべきである．また，この手法を用いる場合，事前のマスク処理
と，どの領域が除去すべき・残すべき対象かという意味的な注釈情報が必要な点が課題で
ある．
インペイント技術による隠蔽部分の復元・補完は，画像や動画において隠れた部分を予

測・生成することで画像の欠損を補完し，そのようにして復元された画像で認識を行う手
法である [28, 32]．たとえば，GAN（敵対的生成ネットワーク）を用いて顔下半分をマスク
から復元したり，見えない物体部分を推測して描き起こす試みがされている．この手法の
メリットとして，復元が成功すれば通常の認識アルゴリズムをそのまま適用できる点が挙
げられる．一方，完全で高精度な復元を行うことは困難であり，誤った復元が認識を悪化
させるリスクを孕んでいる．それだけでなく，復元モデル自体の学習にも多様な遮蔽デー
タを用いる必要がある．
以上のように，オクルージョン対策としては，「データ面での対策（拡張・生成）」と「モ

デル・アルゴリズム面（特徴抽出法）での対策」の双方からアプローチがなされている．こ
れらはそれぞれ利用条件や制約が異なるため，タスクや状況に応じて適したアプローチを
選択することが求められる．

3.4.3 本研究での対処法
提案システムでのクエリとデータセット間において，器中央の有無の相違，それに伴う類

似検索への影響を防ぐためには，オクルージョンの問題を解消することが求められる．前
節で述べた対処法の本研究への適用可能性について，以下に述べる． まず，データ拡張は，
本研究には適さないと考える．本研究におけるオクルージョン問題は，遮蔽がランダムに
発生する状況への対処とは異なり，クエリとデータセット間の恒常的な可視構造の不一致
が原因である．データ拡張は部分欠損への耐性を高める手法であるが，この構造的不一致
を解消するものではない． 部分特徴抽出も，本研究では適さないと考えられる．器の画像
類似検索においては，データセットに含まれる料理画像の基本構造が，食品の大きさや撮
影角度の違いによって大きく異なる場合がある．例えば，料理が中央に少量盛り付けられ
た状態を上方から撮影した画像では，器の可視部は余白やリム部分が広く，ドーナツ状の
構造を呈する．一方，高さのある料理を斜め上方向から撮影した画像では，器の可視部の
外周の一部が食品によって遮蔽され，U字状の構造として観測される．このように，器の
隠れ方に大きなばらつきが存在する本研究の設定においては，画像中の器を単一の秩序に
基づいてパーツ分割し，対応付けを行うことは困難であると考えられる． 本研究では，類
似検索におけるオクルージョン問題の対策として，「インペイント」と「遮蔽部分検出・マ
スキング」の手法を候補に選定した．具体的には，器の画像類似検索について，以下の 2つ
のアプローチを適用することが有効であると考えた．

（1）データセットの器画像の中央 (料理により隠れていた領域)を生成・補完する．
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図 3.3: 本検証でのインペイント処理の概要

（2）クエリ画像の中央にマスクを施し，実質的にデータセットの器画像と同一の構造に
する．

まず (1)は，データセットの料理画像のうち器領域の情報（色や模様など）に基づいて，
器のうち料理で隠れている領域を画像生成により補完する手法である．これにより，デー
タセットの器は遮蔽部が存在しない状態となり，器中央の情報の非対称性が解消されると
考えた．本手法の適用可能性を検証するため，インペイント技術を器画像に試験的に適用
した．画像生成分野においては，拡散モデル (Di�usion Models)に基づく手法が高い品質を
示しており，その代表例として Stable Di�usion[29]が挙げられる．Stable Di�usionに対し
て条件情報を付与する拡張手法として ControlNet[42]が提案されており，本研究ではその
一機能である Inpainting技術を用いて検証を行った．この Inpaintingでは，クエリ画像と，
その画像において復元対象となる範囲を示すマスク画像，テキストプロンプトの 3つを入
力とし，マスクに基づく対象範囲を復元する（図 3.3参照）．検証では，料理画像を複数用
意し，インペイント処理を行った．この時のプロンプトとしては，\Remove the object"や
\�ll"など複数パタンを試行した．器の可視領域と整合した視覚情報が食品領域に生成され
た場合，本研究のインペイント処理におけるオクルージョン問題への対処手法としての有
用性が示される．結果の一部を図 3.4に示す．
大半の料理画像では，食品領域における器の生成が失敗する結果となった（図 3.4-(a),(b)

参照）．一方，一部の料理画像では，複数試したプロンプトの結果の中に，器領域の色特徴・
模様特徴に基づき比較的自然に補完することができたものが含まれた（図 3.4-(c),(d)参照）．
図 3.4-(c)は \inpaint �ll"というプロンプトでの出力結果であるが，このプロンプトを他の
料理画像に入力した場合このような自然な生成は行われなかった．このように，料理を除
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(a) (b) (c) (d)

図 3.4: 料理画像（上段）とそのインペイント結果（下）の一例

去し器領域を生成するための確実なプロンプトを特定することは，今回の検証では不可能
であった．また，生成された器領域には，元の料理画像に含まれていた食品の色やその影
が残存している場合がある．これは不要な画像特徴として抽出される可能性があり，当該
生成画像を類似検索に用いると精度低下を引き起こすおそれがある．これらの結果から，
器の可視部と整合した視覚情報を食品領域に自然に生成する処理を，汎用的に実現するこ
とは，当インペイント技術では困難である可能性が示唆された．加えて，生成される器の
視覚情報は，器の可視部の情報に基づいているため，図 3.2で例示したような，器中央にあ
る特有の視覚特徴は再現できないと考えられる．したがって，手法（1）は本研究でのオク
ルージョン問題の対処法としては適切ではないと考えた．

(2)の手法は，\データセットの器画像は中央に料理というマスクが施されている"と捉
え，クエリの器画像に対しても同様のマスクをすることで，\中央が遮蔽された器"という
構造に両者を統一する手法である．前項において，遮蔽部分検出・マスキングは，意味ラ
ベルが付与されたマスクの用意が課題であると述べた．本研究では，データセット作成の
段階でセマンティックセグメンテーションに基づく注釈付きセグメント画像がすでに料理
画像ごとに作られており，これを遮蔽部分のマスクとして流用可能であるため，本手法は
適用可能性が高いと考えた．

3.4.4 マスク処理が画像類似検索に与える影響についての検証
先ほど述べた理由により，本稿では (1)ではなく (2)の手法により類似検索を行うという

アプローチを採用する．本節では，このアプローチの有用性を測るため，マスクの有無が
類似度算出に影響を与える可能性についての検証を行った．マスク処理を施す目的は，類
似検索における構造の非対称性を解消することによる検索精度向上，すなわち，類似した
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