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「共生社会に向けた人間調和型情報技術の構築」 

 平成２２年度採択研究代表者 

 

相澤 清晴 

 

 

東京大学大学院情報学環・教授 

 

“食”に関わるライフログ共有技術基盤 
 

 

§１．研究実施の概要 

 

以下の各研究項目について基礎的な技術の研究開発を行った．さらに，H21 年度までの

研究成果を社会実装していくために，H22 年 4 月に foo.log Inc を設立し，食事ログの Web

システムである FoodLog を大規模化して運用するとともに，サービスを展開し，一部，本

研究チームの枠を越えた実験的試みも開始している．その FoodLog の運用から得られる膨

大な実際の食事画像データを用いた画像解析実験を進めた．また，健康指導への展開のた

めに栄養士，医師への聞き取り調査を実施した．食関連行動に関して，多角的な取り組み

を進めた． 

 

今年度の具体的な研究項目を列挙する． 

 

（１）食，健康に関わるライフログ取得とコミュニティ創成 

 ・画像処理による食ログ画像の解析：食事バランス推定，カロリー推定 

 ・食ログ画像集合の処理 

・食ログシステムのＷｅｂ公開と大規模化 

・食ログデータ可視化の多機能化 

・食ログデータからのコミュニティ検出 

・食ログシステムの社会実装へ向けた基盤づくり 

 

（２）食関連行動に関するライフログの取得，活用 

・食関連行動取得デバイスの検討 

・食関連行動に基づく未来予測アルゴリズムの検討(短期) 

・食関連行動における文脈の記録・解析 

・食関連行動のセグメンテーション・抽出 

・食事相手，場所，会話など文脈の検出 
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・食風景・食状況の記録・臨場感再生技術 

・メニュー推測・推薦提示インタフェース 

 

（３）食ログと健康指導基盤 

 ・食ログと健康指導基盤の連携 

・セマンティック・ウェブ技術によるライフログ管理 

 

 

§２．研究実施体制  

（１）「東京大学・情報学環（相澤）」グループ 

① 研究分担グループ長：相澤 清晴（東京大学・情報学環・教授） 

② 研究項目： 

■食，健康に関わるライフログ取得とコミュニティ創成 

 ・画像処理による食ログ画像の解析 

 食事バランス推定 

 カロリー推定 

 メニュー推定 

 ・食ログ画像集合の処理 

・食ログデータからのコミュニティ検出 

・食ログシステムの社会実装へ向けた基盤づくり 

 

（２）「東京大学・情報理工学系研究科（廣瀬）」グループ 

① 研究分担グループ長：廣瀬 通孝（東京大学・情報理工学系研究科・教授） 

② 研究項目： 

●食関連行動の取得、活用(短期) 

・ 食関連行動取得デバイスの検討 

・ 食関連行動に基づく未来予測アルゴリズムの検討(短期) 

・ 食関連行動における文脈の記録・解析 

・ 食関連行動のセグメンテーション・抽出 

●状況・空間・場の記録・再生 

・ 食事相手，場所，会話など文脈の検出 

・ 食風景・食状況の記録・臨場感再生技術 

・ メニュー推測・推薦提示インタフェース 

 

（３）「株式会社ＫＤＤＩ研究所（野原）」グループ 

① 研究分担グループ長：野原 光夫（株式会社 KDDI研究所・グループリーダー） 
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② 研究項目： 

・食ログと健康指導基盤の連携 

・セマンティック・ウェブ技術によるライフログ管理 

 

（4）「foo.log株式会社（小川）」グループ 

① 研究分担グループ長：小川 誠（ｆｏｏ．ｌｏｇ株式会社・代表取締役 CEO） 

② 研究項目： 

●クラウドリソースによる大規模ログ収集システムの構築 

・食ログシステムの社会実装へ向けた基盤構築 

・食ログデータの可視化の多機能化 
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§３．研究実施内容  

 

（１）「東京大学・情報学環（相澤）」グループ 

 

 

 

              図（１）－１   FoodLog のページの一部 

 

  “FoodLog”の運用により得られる一般ユーザの登録する食事画像に基づき食事画像の解析手

法についての研究を進めた．食事記録が誰でも簡単に行えるネット上のアプリケーション FoodLog 

（図（１）－１）を foo.log と構築し，昨年までの研究成果としての食事画像処理技術が活用されてい

る．本年は，さらに食事画像処理に関しての研究を進め，個人の傾向を考慮した食事バランスの解

析，画像からのカロリーの推定，食事画像のセグメンテーション，食事画像からの特定メニューの検

出といった食事画像の解析手法についての研究を展開するとともに，食事画像群の処理をすすめ，

そのクラスタリングによるコミュニティ検出の基礎検討を行った． 

  なお，外部への展開した実証実験では，NTT コミュニケーション，foo.log が健康増進アシスト

サービスというスマートフォン向けのアプリケーションを作り，その食事画像処理として，研究の成果

の一部が利用されている．さらに，特定メニュー検出を利用した twitter botを so-net と foo.logが

構築し，その食事画像処理としても利用されている． 

 以下，具体的内容について記す． 

 

■個人の食事傾向を考慮した食事画像検出・食事バランス推定 

昨年度に研究した食事画像の検出・食事バランスの推定の手法においては，画像から得

られる特徴量しか用いておらず，食事バランスの推定においては，精度が不十分であった．

食事には様々な偏りがあり，朝食，昼食，夕食といった時間による違い，対象ユーザの違

いによる偏りなどを利用することで，その改善が期待できる．  

推定手法を大幅にあらため，ベイズ推定を用いて，推定で用いるモデルに食事特有の傾

向を反映させる解析を行った．食事画像からの食事バランス推定において，個人の食傾向，
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食事バランス値の事前分布，食事の時間帯，の 3 つの傾向を取り入れた結果，テストした 2

ユーザの平均で，平均誤差が 0.69[SV]から 0.28[SV]と大幅に改善された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■食事画像からのカロリー推定 

食事画像からのカロリー推定を行った．食事画像のメニューを同定することなく，カロリーの概算

を推定するための新たなアプローチを提案し，検証した．そこでは，正解カロリーを付けた画像から

なる辞書データを用意する．その辞書データに対して，複数の画像の低次特徴量をもとに辞書内

の画像の類似検索をすることにより，それぞれの特徴量に依存した推定値を算出する．さらに，そ

の複数の推定値に対して重回帰分析を施すことにより，最終的な推定結果を導いた．実験には，

FoodLogのごく一般的な画像を選び，まず１５００件について栄養の専門知識を有する人複数でカ

ロリー推計を行い，実験に利用するデータセットを作成し，うち 1400 件を辞書データ，100 件をテ

ストデータとして用いた．実験の結果，図（１）－３に示すように，正解値の±20%範囲内に 30%、

±40%範囲内に 67%という精度で推定を行うことができた． 

なお，検討を始めた初期のシステムが，NTTコミュニケーションズと foo.logが中心で進める健康

増進アシストサービスの中でカロリー推定として提供されている．大規模に利用される世界で初め

ての画像からのカロリー推定システムである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

可視化

処理

FoodLog ( http://www.foodlog.jp/ )

ユーザ

ベイズ推定用
モデル

食事バランス推定

画像

確認

食事画像判定

修正データ

 

図（１）－２ ユーザの傾向を考慮した画像解析 

 

図（１）－３ 食事画像からのカロリー推定 
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■食事画像からの特定メニュー判定 

オムライス・カレー・ラーメンという 3 品目に限ったメニュー認識を行った．それぞれ

食事画像を各 500 枚、いずれでもないその他の食事画像 500 枚の計 2000 枚の画像を用い

た．画像の特徴量として，64 次元 RGB 特徴量、180 次元 HSV 特徴量、500 次元 SURF+BoK

を抜き出し、それらと SVM を組み合わせた識別器を構築し，与えられた画像がオムライ

ス・カレー・ラーメンのいずれであるか否かを判定するシステムを構築した。さらに、複

数の識別器を AdaBoost によって組み合わせて、精度を高めた．テスト用に別途用意した

2000 枚の画像で評価した結果、オムライス判定では 80.2%、カレー判定では 76.6%、ラー

メン判定では 79.0%の精度を得た． 

なお，この判定器は，So-net の企画する roppun bot という twitter bot へ利用されてい

る．知りうる限り，世界で初めての画像認識をしてつぶやく twitter bot である． 

 

■食事画像における食事領域のセグメンテーション 

  食事画像における食事領域のセグメンテーションを行った．食事内容の解析を行う場合に，画

像の中の食事領域をセグメンテーションすることにより，食事を個別の塊として把握しより正確な解

析につなげることができる．そのために，食事画像から輝度極値点を抜き出し、それらを含むよ

うな凸包を描き、その外側を背景のシードとして GrabCut することで、自動的に背景を除

去する手法を構築した．50 枚の食事画像について Ground Truth を作り、精度を平均した

結果、食事領域を 90.38%残しつつ、背景は 68.12%除去できるという結果になった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■コミュニティ検出のための食事画像群のクラスタリング 

 FoodLog の運用により得られる大量の食事画像に対して 2 つの観点からクラスタリングを進めた．

食事画像集合をクラスタリングすることで，個人のデータ内の偏り，多数ユーザ内での偏りを見出す

ことができる．一つのアプローチは，食事画像に対して FoodLogの解析の結果得られる食事バラ

ンス情報のみを用いたクラスタリングであり，もう一方は，視覚的な類似性を評価することによるクラ

スタリングである． 

 前者に関しては，比較的小規模の実験を行い，1300枚程度の画像と 13ユーザについての評価

を行った．画像群が 7 つの特徴のあるクラスタに分かれること，ユーザが属するクラスタに偏りのあ

 

図（１）－４  食事画像の領域分割 
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ることを見出した．ただし，このアプローチでは，食事バランスの値が正確に確定されていることが

前提となるため，後者の視覚的類似性を用いるクラスタリングについての研究を進めている．食事

画像に対しては，セグメンテーションを施し，画像の特徴としては，食事領域のサイズ，色，テクスチ

ャに関する量を用いた．画像間の類似性を評価することで，そのグラフ，クラスタを構成することが

できる．その一例を図（１）－５に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・食ログシステムの社会実装へ向けた基盤づくり 

 foo.log Inc.とともに Web サービスとしての，“FoodLog”の展開を進めている．さらに，

前述のように，foo.log と So-net との共同実験，NTT コミュニケーションズとの実験に対

して画像解析の観点から貢献した． 

 

 

 

（２）「東京大学・情報理工学系研究科（廣瀬）」グループ 

 本年度は，食関連行動の取得と活用（短期的）として，スマートフォンを利用した半自

動ライフログシステムによる食関連行動の取得，複数回の食事履歴からの未来予測に基づ

いた食事メニュー推薦，食事中の会話ログを利用した食コミュニケーション促進に関する

研究を行った． 

 また，食関連の状況・空間・場の記録・再生として，食事場所・相手のログを基に誰と

どこで食べるかといった会食をレコメンドするシステム，Microsoft 社の Kinect を利用し

た食空間の 3次元保存システムの検討と試作を行った． 

 実施内容について，以下具体的に示す． 

 

 

      図（１）－５ 視覚的類似性による食事画像のグラフ化 
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■食関連行動の取得、活用(短期) 

・ 食関連行動取得デバイスの検討 

前年度までに研究した「ライフログの負担に関する研究」および「食関連行動取得デバ

イスの検討」を延長し，手動記録および自動記録の両方を組み合わせた食関連行動取得デ

バイスを作成し，ライフログを取得する実験を行った．行動取得デバイスは，Apple 社のス

マートフォン iPhone上に実装し，iPhone内蔵の加速度・位置情報センサー，カメラから得

られる情報をもとに，ユーザの移動状態・停滞状態を自動的に検出する(図（２）－１)．

デバイスにより取得された情報や検出データは，3G 回線を介してリアルタイムにサーバー

にアップロードされ，サーバー側で解析・構造化が行われる（図（２）－２）． 

ライフログの構造化は，アップロードされたライフログデータの自動セグメンテーショ

ンと，ユーザの状態に応じた自動記録と手動記録によるラベリングである．ユーザの移動

が検出された際は，移動速度を算出，移動手段を推定し自動でラベリングを行う（自動記

録）．一方ユーザの停滞が検出された際は，システムからユーザの持つ iPhone にメールが

送信され，停滞中の行動を手動で入力してもらうことでラベリングを行う（手動記録）．ユ

ーザがメールを受け取ったその場で現在の作業内容を選択肢から選択するインタフェース

のため，iPhone 上で日常的なメールや twitter のやりとりと親和性が高く，負荷が低く長

期間運用可能なシステムとなった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ 食関連行動のセグメンテーション・抽出 

前述の行動取得デバイスにより取得されたライフログデータから，食行動のセグメンテ

ーション・抽出を行う技術のプロトタイプを作成した（図（２）－３）．停滞中の行動につ

いてはユーザが手動でラベリングを行っているのでラベリングのエラーは尐なく，「食事」

とラベルのついたライフログを抽出することで食行動のみをユーザに提示することができ

 

図（２）－１  

行動取得デバイス 

 

図（２）－２ 行動取得デバイスと 

リアルタイム構造化サーバー 
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た（図（２）－４）． 

実際に 2名の被験者に 13日間デバイスを装着して実験を行った．イベントの分割精度は，

余計に分割されてしまう過分割が 1.6 回/日，分割が不足している過小分割が 1.5 回/日と

なった．また，ユーザによるラベリング(手動記録)結果を教師データとして，ライフログ

データの特徴量と結びつけて機械学習を行った．その結果，最終的にはライフログ取得者

による推定精度の評価は，5段階評価で 5または 4と非常に高いものとなった． 

 

 

 

・ 食関連行動に基づく未来予測アルゴリズムの検討(短期) 

前年度までの「未来予想アルゴリズムの検討」結果をさらに応用し，食関連行動に関す

るライフログデータより記録者の習慣などを抽出し，簡単な未来予測を行い，食事メニュ

ー推薦の参考とするシステムを試作した（図（２）－５）．具体的には，過去数回の食事内

容について，食事種類（肉系・魚系・野菜系・インスタント食品・ファーストフード・そ

の他）を選択してもらい，そこから抽出された記録者の食生活の偏りをもとに記録者が次

 

図（２）－４ 食行動の抽出 

 

図（２）－３ ライフログのリアルタイム構造化 
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に摂るべき食事を提案する（図（２）－６）．提案が却下された場合は，同じような食生活

を今後も続けていった場合の未来の体型を表示する． 

作成したシステムは，日本科学未来館で行われた技術展示会「予感研究所 3 」において

展示を行った．予感研究所 3では，548名に体験してもらい，食事種類の他に食事中の行動，

食事相手などについても入力してもらい，未来予測のための食関連行動の実態調査を行っ

た． 

 

 

 

 

・ 食関連行動における文脈の記録・解析 

先に述べた，予感研究所 3 における食関連行動の実態調査結果の一つとして，食事人数

別の食事中の行動をまとめたものを図（２）－７に示す．図（２）－７からは，複数人で

の食事にも関わらず会話がない場合が尐なくないことがわかる．このことから，食コミュ

ニケーションにおいて会話が重要な要素であると考え，その記録・解析を行い，食コミュ

ニケーションを促進するシステムの開発を行った． 

iPhone を使用して食事時の会話を記録し，記録者の発話量と食事相手との人間関係の記

録・解析を行った．食事時間における記録者の発話時間の割合を「発話率」と定義し，各

ユーザの発話率を比較したところ，発話率は食事相手との人間関係によって異なることが

わかった．抽出されたパターンから，ユーザがこれから摂る食事における発話率を予測し，

食事開始から現時点までの発話率と予測値を可視化して提示することで，ユーザにリアル

タイムにフィードバックをかけた（図（２）－８）．多くの場合，ユーザは食事中の発話量

を増やしたいという願望を持ち，本システムを使用してリアルタイムなフィードバックを

受けることで，実際に発話量が増えたことが確認された． 

 

 

 

 

図（２）－５ 予感研究所 3 における展示 

 

図（２）－６ 予測結果の表示画面 
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■状況・空間・場の記録・再生 

・ 食事相手，場所，会話など文脈の検出 

 食関連情報として，Web サービス「Twitter」における，食事に関係するツイート（呟き）

を収集・可視化した（図（２）－９）．「食事」，「朝食」などといった食事関連ワードを含

むツイートを，日本地図上に可視化しており，時間帯によりリアルタイムな食事関連ツイ

ートの数が大きく異なる様子が見られた． 

 発展形として，Twitterのおける会話や引用といったツイート同士の関連性の可視化も行

った（図（２）－１０）．中央の白い点がユーザ自身のツイートで，赤色が reply（返信），

緑色が Retweet（引用・復唱）したツイートを表している．起点となるツイートから，どの

ように情報が広がっていったかを直感的に見ることができる． 

 Twitterなどのネットワーク上に散らばる食関連情報を収集して利用することで，食事の

文脈を検出することが可能である．今後，既に述べたスマートフォンを利用したライフロ

グや会話ログと組み合わせ，より精度の高い食関連行動の記録を行っていく． 

 

 図（２）－７ 食事人数別の食事中の行動 

 

 図（２）－８ フィードバック提示画面 

 

 図（２）－９ 食事ツイートの可視化 

 

 図（２）－１０ 関連ツイートの可視化 
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・ メニュー推測・推薦提示インタフェース 

食事相手，場所などのデータを基に，文脈を検出し，誰とどこで食べるかといった会食

をレコメンドするシステムを構築した．携帯端末上で，食事の場所・相手・内容・評価を

記録し，そこからユーザの食事の時間的・位置的周期性，ソーシャルグラフ，味の好みを

抽出する（図（２）－１１，１２）．抽出された情報はシステムのユーザ間で共有し，共有

したライフログから疎遠になっている友人や友人と思われる人物を推定し，会食をレコメ

ンドする． 

実際にシステムを複数人の被験者に使用してもらった結果，会食回数と会食の際の人数

が増加し，システム利用による会食促進の効果が確認された． 

 

 

 

 図（２）－１１ 食事時間・位置のマッピングビューア 

 

 図（２）－１２ ソーシャルグラフビューア 
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・ 食風景・食状況の記録・臨場感再生技術 

空間の記録システムとして， Kinect を複数台用いた非静止オブジェクトのリアルタイム

な記録・再構成システムを構築した．Kinect とは，Microsoft 社から発売された Xbox 360

向けのゲームデバイスで， RGB カメラと赤外線による深度センサーを備え，オブジェクト

の映像に加え 3 次元的位置を取得することができる．4 台の Kinect を天井に，長方形の各

頂点の位置になるように設置し，それぞれ内側を向くようにする（図（２）－１３）．4 台

の Kinect からのデータが統合され，Kinect で囲まれた 3 次元空間がディスプレイ上に表示

される（図（２）－１４）．空間の 3 次元再構成の表示をするだけでなく，本システムでは

空間内に入った人物を検出し，その動きを追跡して記録・再生することを可能としている．

本システムを食卓周辺に配置することで，動きも含めた食風景の３次元データを記録する

ことができる．さらに，食卓を囲んで食事している風景を重畳することで，時間を超えて

の，臨場感の高い食空間の再現が可能となる． 

 

 

 

 

 図（２）－１４ 空間の再構成 

 

 図（２）－１３ システムの概観 
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（３）「株式会社ＫＤＤＩ研究所（野原）」グループ 

 

■食ログと健康指導基盤の連携 

健康指導、特に栄養指導においては、日々の食事の記録が重要であり、画像付きで毎日の食

事が保存されている食事ログを健康指導に利用することは、非常に有用性が高いと考えられる。そ

こで本研究項目では、食事ログを健康増進に役立てるため、食事ログと健康指導基盤との連携に

関する研究開発を行い、食ログを用いたより良い健康指導基盤の実現に必要な機能要件等に関

する知見を得ること、およびその基盤の実現を目的とする。図（３）－１にシステム概念図を示す。

（ここで健康指導基盤とは、携帯電話等のモバイル端末で日々の健康情報を記録し、記録された

データをもとにテレビ電話で健康指導が行えるプラットホームを意味する。図（３）－２にテレビ電

話による健康指導システムの概念図を示す。） 

本年度は、スマートフォンを用いて食事画像と体重・血圧などのバイタルデータを健康指導基盤

に統一的に入力する仕組みについて検討した。まずはプロトタイプシステムを作成し、次に、有用

性および必要となる機能要件を確認するため、健康指導の現場においてプロトタイプを用いてヒア

リングを行った。今回は、指導者となる医師及び栄養士（管理栄養士を含む）に対してヒアリングを

行い、これにより、指導対象者の属性ごとの有用性や必要となる機能について専門家の立場から

の意見が得られた。次年度以降、システムを用いて実際に健康指導を実施し、有効性検証やシス

テム改良を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図（３）－１ システム概念図 
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図（３）－２テレビ電話による健康指導システム 

 

 

・健康指導のためのスマートフォンを用いた食事画像登録閲覧機能の試作 

スマートフォンを用いて食事画像と体重・血圧などのバイタルデータを統一的に入力する仕

組みについてプロトタイプを作成した。指導対象者の IT リテラシが高くない場合も想定し、

ユーザインターフェースの簡便性を考慮した。以下に実現した機能を列挙する。 

(1)健康・栄養指導のための機能 

・食事画像登録・表示機能 

食事を撮影し、その画像を食事画像サイトに送信して登録する機能。またその画

像をカレンダー上に表示し、閲覧できる機能 

・バイタルデータ登録・表示機能 

日々で測定した体重や血圧等のバイタルデータを画面から入力する機能。また、

そのデータをグラフに表示し、閲覧できる機能 

・コメント登録・表示機能 

日々のコメントを登録し表示する機能。栄養士がアドバイスや励ましのため、コメン

トを入力することも可能 

(2)ユーザインターフェース 

高齢者や機器操作が苦手な人でも簡単な操作で食事画像の登録が可能なユーザイ

ンターフェースとするため、下記を考慮した。 

・食事画像の登録や閲覧等の際の操作がシンプルであること。 

・タッチパネルを利用した直感的な操作ができること。 

・操作し易いボタン形状および配置であること。 
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(3)操作画面例 

  

図（３）－３ 食事画像撮影とバイタルデータ登録（画面例） 

 

 

図（３）－４ 食事カレンダーとバイタルデータグラフ（画面例） 

 

・医師・栄養士を対象としたヒアリング調査 

 本システムを活用した健康指導に関して、医師と栄養士（管理栄養士を含む）を

対象とし、食事画像を活用しうると想定される指導対象者の属性、および追加機能

や改善点について聴取した。また、ヒアリングの際には、本システムのプロトタイ

プを提示し、機能面の評価も合わせて行った。調査に際し、本システムの指導対象

者を、(a)健康な人、(b)メタボリック・シンドローム予備群、(c)メタボリック・シン

ドローム、慢性疾患予備群、(d)糖尿病など慢性疾患患者の 4 グループとし、その内、

健康指導が必要と考えられる(b)、(c)、(d)をターゲット・エンドユーザーと想定し、

ヒアリングを実施した（表（３）－１）。 

 

表（３）－１

指導対象者 指導者 場所・組織

スポーツクラブ

公共運動施設

スポーツインストラクター スポーツクラブ

保健師・栄養士 健保組合や保険センター

保健師・栄養士 健保組合や保健センター

看護師・医師 病院・診療所

保健師・栄養士

看護師・医師
病院・診療所

(a)健康な人 スポーツインストラクター

(b)メタボリック・シンド

ローム予備群

(c)メタボリック・シンド

ローム、慢性疾患予備群

(d)糖尿病など慢性疾患患者

 

 

 栄養士のヒアリング調査は、計 4 回実施した。その回答者属性は、１）公立病院
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勤務の栄養士 2 名（管理栄養士 1 名、栄養士 1 名）、2）地方都市の栄養士事務所勤

務の管理栄養士１名、3）首都圏の栄養士事務所勤務の管理栄養士 2 名、4）公的ス

ポーツ施設に勤務する管理栄養士 2名の合計 7名であった。また、2）、3）の管理栄

養士は、生活習慣病等の患者に対してデジタルカメラ等を用いて食事画像を撮影さ

せ、栄養指導に活用している。4）の管理栄養士は、栄養指導に加え健康運動指導士

として運動指導も実施している。 

 医師の回答者属性は、1）国公立大学に勤務する医師１名、2）医療系専修学校に

勤務する医師 1名、合計 2名を対象に計 2回ヒアリング調査を実施した。 

以下、職種別にヒアリング調査結果を記す。 

・ 栄養士のヒアリング調査結果の概要 

 栄養士の共通した意見として、食事画像は栄養指導に有効であるとの意見で

あった。但し、本システムを積極的に利用すると想定される対象者は、当初の

想定と異なり健康な人(a)、その中でも日々ジムに通うなど健康増進に関心があ

る者、健康に関心の高い企業の従業員が挙げられた。利用が消極的と想定され

る対象者は、メタボリック・シンドローム予備群(b)やメタボリック・シンドロ

ーム等の特定保健指導や生活習慣病患者(c)などが挙げられた。このような対象

者は、現状の栄養指導においても栄養士の指示に従わない傾向があり食事画像

を継続して撮影することは難しいとだろうとの見解であった。追加機能として、

食事画像の撮影やバイタルデータの入力を促すシステムの必要性の指摘を受け

た。また、経験不足の栄養士や栄養の知識の乏しい保健師等が食事画像を活用

するためには、知識不足を補完するシステムがあると良いとの指摘も受けた。 

機能面では、食事画像撮影から画像アップロードの操作は大変簡便であり高

い評価を得た。また、バイタルデータ入力では、キーボードを使用しない入力

は心理的な抵抗感が低く、利用しやすいのではないかとの見解であった。 

・ 医師のヒアリング調査結果の概要 

 糖尿病患者(d)に使用した場合、食事画像を利用することは患者の自己管理の

上で有用であるとの見解であったが、食事画像やバイタルデータの他に自己血

糖測定の数値管理が必要だろうとの指摘を受けた。また、高血圧患者において

も、食事画像を利用することは患者の自己管理の上では有効であるとの見解で

あったが、より詳細な血圧データを記録することが可能であるならば診察の際

に参考になるだろうとの指摘を受けた。 

機能面では、栄養士の見解と一致し、食事画像撮影から画像アップロードの

操作は大変簡便であり高い評価を得た。また、バイタルデータ入力では、キー

ボードを使用しない入力は心理的な抵抗感が低く利用しやすいのではないかと

の見解であった。 
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■セマンティック・ウェブ技術によるライフログ管理 

食に関する情報に限らず、人が生活する中で発生する情報は膨大で多岐にわたっている。これ

までそういった情報はアナログデータでしかなかったが、センサー技術やモバイル機器の進化によ

り様々な情報がデジタルデータとして扱うことができるようになってきた。こういったデータをユーザ

に役立てるためには、コンピュータがデータの意味（セマンティック）を解釈して自動的に処理でき

る必要がある。一方、意味論（セマンティック）や存在論（オントロジー）をコンピュータで利用できる

ようにした仕様群がセマンティック・ウェブであり、W3C によって標準化が進められている。本研究

では、このセマンティック・ウェブ技術をライフログデータの記述に採用し、データ処理の可能性を

探る。 

昨年度は、対象とするライフログを「だれが」、「いつ」、「どこで」、「なにを」食べたのかを表せるよ

うオントロジを設計した。RDFはその基本単位を主語(subject)、述語(predicate)、目的語(object)

の３つ組み(triple)で構成し、目的語が他の３つ組みの主語になるなど、グラフ構造を取る。これら

の基本情報は分散管理されているが、ウェブのハイパーリンクのようにお互いの情報が述語でつな

がれているため、一つのデータとして扱うことができる。また、SPARQLによるデータ検索APIを設

けた。今年度においては、Android スマートフォンを用いて実データを登録できるシステムを構築

した。 
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図（３）－５ システム構成図 

 

日々生成されるライフログデータを活用するためには正確で詳細な情報を得ることが望ましいが、

ユーザの継続性を保つためにはなるべくユーザの操作を軽減する必要がある。 

位置情報において一般的に使用される GPS は、屋内やビルの谷間などで測位精度が著しく低

下する。正確な位置を記録するには高度な補正技術が必要となるため、本開発ではユーザによる

補正を採用した。測位点を中心とした地図を表示し、地図の移動によって登録場所をユーザによ

って修正できるようにしている。また、あらかじめ登録済みのスポット情報を地図から選択することに
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より、正確な位置情報に加えて店舗情報まで登録できるようにした。 

位置登録 店舗情報登録 写真撮影  

図（３）−６ 登録画面例 

 

対象物の記録においては写真に加えQRコードやバーコードをカメラで読み取ることで対象物を

識別する。例えば、レストランメニューに固有な URI を QR コード化しておくことで、容易に QR コ

ードから URI に紐づくカロリーや栄養バランス等の食事データを記録することが可能となる。また、

流通商品においてはJANコードを記載した２次元バーコードがほとんどの場合に用いられており、

商品データベースを利用することで２次元バーコードから対象物を識別することが可能となった。こ

れらは食品提供者によってデータが提供されることを前提としているが、その提供方法やデータ入

力にかかるコストが課題として考えられる。 

記録したライフログデータは RDF として RDF Store に記録され、専用のクエリ言語 SPARQL

によって取得可能となっている。SPARQL を用いて取得した結果は Android スマートフォンにお

いて一覧表示やカレンダー（時系列による検索）、地図（空間検索）といった形で閲覧することがで

きる。さらにクエリを変更することで様々な検索にも対応している。 

一覧画面 カレンダー画面 地図画面  

図（３）−７ 閲覧画面 
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■FoodLog の栄養管理・生活改善への適用に向けての有効性付加のための検討 

FoodLog は写真による汎用な食事記録であり、その簡便さから従来の手書きによる記録

を補う、あるいは代替する手段として、栄養管理や生活改善等、健康分野における専門的

な用途への適用が期待される。本テーマでは 2010 年 8 月より FoodLog を用いて食事記録

を行った。一例ではあるがこの記録を参照し、食事内容を解析し、分類手法につき検討し

たので以下に報告する。 

 栄養管理では食事の内容を正確に知る必要がある。食事写真を用いての食事内容の推定

あるいは特定には、食事内容の類型化や、日常・非日常性の判別が有効と思われる。また

生活改善では、いつ、どこで、どのような食事を摂っているかが有意な情報となる。図（３）

−８に、FoodLog に記録された典型的な食事一覧の例を示す。図（３）−９に、食事の特徴

分類例を、2010 年 11 月 28 日からの一週間につき示す。図（３）−９では、図中右側の表

記に従い、食事の時刻（早い/普通/遅い）、食事のタイプ（外食/中食/家食）、食事の質およ

び定常性（簡素／普通／特別）、食事の量（多／並／尐）の観点で分類し分析・表示してい

る。ここで食事のタイプには、外食および家での食事に、食料を購入して家や職場等で摂

る中食も加えている。なお該当の一週間は、通常のオフィス勤務下でのデータとなってい

る。 

 個別の写真および図（３）−９のまとめより、家での朝・夕食のパターンが固定的である

ことや、外食あるいは中食主体の昼食もある程度類型化されることが判明した。これら属

性を組合せ食事を表現することにより、栄養推定・健康管理利用への効果的な適用が期待

される。また欠落データにつき類型化パターンを適用しての補完・整備も行える。今後は

これら分類に即した、自動あるいは手動でのタグ化が検討課題となる。また状況の可視化

は栄養・健康管理の最初のステップであり、次のステップとして可視化されたデータに対

するリアクションと、その結果についても判りやすく表示するメカニズム作りが求められ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図（３）−８ FoodLog 上の食事記録一例 
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日 月 火 水 木 金 土 時刻
11月 11月 11月 11月 12月 12月 12月 12月 早い
28日～ 28日 29日 30日 1日 2日 3日 4日 普通

タイプ 遅い 量
朝 朝 朝 朝 朝 朝 朝 朝 外食 多

中食 食 並
14:51 家食 少

昼 昼 昼 昼 昼 昼 昼 昼 簡素
会社 会社 出先 普通

23:29 0:20 0:46 1:05 特別
夕 夕 夕 夕 夕 夕 夕 夕 質・定常性

 

図（３）－９ 項目毎分類による、ある一週間の食事内容記録表示例 

 

－朝夕食は家での普通の食事、平日の昼食はオフィスでの外食あるいは中食、これらが食

事各項左欄に色別分類されている。また平日夕食各項上欄の赤色表示より、日常的に遅い

食事となっていることが一瞥、可視化されていることが判る。 

 

 

 

（4）「foo.log株式会社（小川）」グループ 

 

■クラウドリソースによる大規模ログ収集システムの構築 

  

・食ログシステムの社会実装へ向けた基盤構築 

本研究においては、多くのユーザの食事記録を長期間に渡り画像で記録することを想定してい

るため、処理性能・ストレージの容量が必要となる。特に、画像解析により食事写真から自動で食

事のバランスやカロリーを抽出する事を目指しているが、その為に必要な計算リソースは非常に大

きい。一方で、食事の時間帯は、同一地域内では一定の時間に集中しており、負荷のかかる時間

帯が限られる。そのため、従来の様に、データセンターにサーバーを保持して計算に備えるために

は、ピーク時に必要となる最大の性能に併せる必要があるが、待機中の電力や利用効率の観点か

らは無駄が大きい。そのため、計算リソースとして、負荷に応じて短期間で利用可能なクラウドリソ

ースを活用するメリットが非常に大きい。 

本研究では、食事ログの解析（特に画像解析部分）を効率良く行う為に、クラウドリソースを活用

した大規模なログ収集システムの構築を行うことを目的としている。 

本年は、まず画像解析サーバーをクラウド上に用意し、食事写真解析部分をクラウド上で実行す

る為のシステムを構築した。システムは、図（４）－１のように、クラウド上で画像処理を行うサーバ

ーと、各リソースに動的にタスクを分配するクラウドマネージャで構成されている。クラウドマネージ

ャでは、キューに登録された画像数の未処理件数に応じて、新たなサーバーを自動で起動するな

どして、食事の時間帯に負荷が高まった際にも、動的にサーバーをスケールアウトする事が可能と

なっている。また、個人情報などプライバシーに関わる情報は国内のセキュアなデータセンターに

置く事で、セキュリティを確保している。 
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図（４）－１ クラウドインフラによる大規模ログ収集システム 

 

なお、クラウド上の画像解析エンジンは、WebサービスであるFoodLogから利用するだけでなく、

WebAPI としても動作し、食事に関わるサービスに対して食事解析の機能を提供するインフラともな

っている。 

社会実装へ向けた取り組みとして、本年は、So-net 社が企画している食をテーマとしたゲームと

のタイアップ企画として、食事写真の解析を行う TwitterBot（図（４）－２）のリリースを行ったが、

その際の画像処理のバックエンドも本研究にて構築されたインフラを利用している。また、NTT コム

のグループと共同で「健康増進アシストサービス」（図（４）－３）の実験を開始し、そのバックエ

ンドの自動カロリー推定エンジンとして、本研究で開発したシステムを提供している。健康増進アシ

ストサービスでは、食事に関わる情報の他、運動量も併せて管理を行い、ユーザの生活に合わせ

てレシピやエクササイズの推薦などを行う機能も持つ。 

 
図（４）－２ So-net とのタイアップ企画

の TwitterBot 

 

 
図（４）－３ 健康増進アシストサービス 

 

・食ログデータの可視化の多機能化 
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ユーザがログ取得を維持・継続する同期として、食事の記録から、何かしらメリットのある情報を

得られる事が必要となる。本研究では、記録した多数の食事記録をユーザに対して様々な形で可

視化することを目指す。 

本年は、FoodLog サービスとして、食事の記録を行うサービスを構築し、Web 上で一般消費者

に対して提供を開始した。特に、ユーザにとって使いやすくなるよう、デザイン・機能等のリニューア

ルを行い、現在は、図（４）－４のように様々な情報を可視化する事が可能となった。 

例えば、写真をカレンダー上に配置した食事カレンダーは、食事の偏りや傾向を一目で確認す

る事に役立つ。また、生活の規則正しさを管理するために、食事時間の分布を確認することが利用

できる。その他、毎日の食事バランスの推移を１ヶ月間にわたりグラフ化する事も可能となっており、

食生活の改善結果などが時系列で確認できるようになっている。 

 

月間カレンダー表示と食事バランス 食事時間帯 食事バランスの推移月間カレンダー表示と食事バランス 食事時間帯 食事バランスの推移  

図（４）－４ リニューアルした FoodLog での可視化の例 
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