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1 はじめに 
近年、ラテアートは気軽に楽しめるものにな

っているが、その修得には高い技術が必要であ

る。ラテアートではエスプレッソコーヒーと泡

立てたミルクを準備する必要があり、高価な機

材も必要である。一方で実際のラテアート作成

時は、図 1に示すように、道具はコーヒーカップ

のほかはミルクを注ぐ専用のピッチャーだけで

ある。 

一般に数多くの練習を積むには、前記の準備

は省き、本物のピッチャーで水をカップに注ぐ

簡易的な方法がとられる。当然その際はカップ

内に図柄を描くことはできない。 

本研究では、実際のカップやピッチャー、水

を使ったラテアートシミュレーション手法を提

案する。CG により図柄を描くことができれば、

簡易な練習でもピッチャーから注がれた水の流

量と視覚的な結果が確認できる。本研究の目的

は、シミュレーションによってユーザーが手指

で検知する流量の感覚と作られる図柄の視覚的

イメージとを結びつけ、トレーニング効果の向

上を目指すことである。 
本稿では、ピッチャーで注がれる水またはミ

ルクの量を推定する手法について述べる。単位

時間あたりの流量の推定では、水を注ぐ練習の

際のピッチャーの傾きに着目する。流量データ

は料理用の計量器を使用して計測し、ピッチャ

ー傾きとの関係をデータ化する。 

 

 

2 関連研究 
ラテアート関連の研究として、Chen らはマウ

スやタッチパネルを入力デバイスとしており、

操作性は実際とは異なるが 2D 流体シミュレーシ

ョンによって実物に近い模様の描画を行ってい

る[1]。武藤はペンタブレットを入力デバイスと

して用いることで実際の動きに近い操作性を実

現している[2]。一方で、実物のラテアートの道

具を使う本研究のような手法はほとんど提案さ

れていない。 

 

3 流量推定の手法 
3.1 システムの要件 
本研究で目指すシステムの外部要件として、

以下の三点のリアルな再現が必要である。 

 

(1)  ピッチャーでミルクを注ぐ際の手指の感覚 

(2)  カップに注がれるミルクが描く図柄 

(3)  上記(1)(2)の対応関係 

 

これらのうち(1)は特殊な装置を使うよりも本

物を使用する方が簡易かつ再現度が高い。(2)は

スマートフォンの画面に既存研究 CG 描画手法を

適用すればよい。本研究では上記のうち(3)の再

現を目指す。これを実現し、本物のラテアート

の練習よりもできる限り簡易な装置構成とする

ための詳細要件として次の点が挙げられる。 

 

a. スマートフォンのカメラと画面の利用 

b. 利用者からピッチャーと CG の図柄との両方

が見えるようにすること 

c. ピッチャーから注がれる水の流量の認識 

d. 流量に応じた図柄の描画 

 

ピッチャーを撮影し、ピッチャーから注がれ

る水から流量を推定する流水認識法という手法

をとる。 

3.2 システムの構成 
本研究で実現するシステムの構成を図 2に示す。

スマートフォンを固定して上からカップとピッ

チャーを撮影する。撮影画像は上部からのぞき
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図 1. 実際のラテアート作成の様子 
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込むことで確認する。ユーザーはピッチャーを

傾けながら画面を見て、ピッチャーと注がれる

水とカップとを確認することになる。 

スマートフォンの外側カメラを使って撮影し、

得られた画像のカップ内側部分にシミュレーシ

ョン結果 CG 画像を描画する。ただし本稿の時点

では描画は未実装である。ピッチャー上部のへ

りには注ぎ口の水流に影響しないマーカーを付

け、ピッチャー上辺の楕円を読み取る。カップ

の下には反射を抑える黒い布を敷いて撮影画質

を保つ。 

3.3 ピッチャー注ぎ口からの流量の推定 
流量推定の基本的な考え方は、事前撮影によ

りピッチャー上辺形状から流量を求める多変数

一価関数𝑓𝑓の流量データセットを用意する点にあ

る。実行時は撮影画像から流量𝑓𝑓を推定する。流

量がわかればラテアート描画の主要入力情報と

なる。 

事前撮影では図 2のユーザー実行時の構成に

加えカップの下に料理用計量器を置く。実際に

注水の動画を撮影し、各フレーム𝑖𝑖で以下の項目

を蓄積し流量データセットを構築する。 

 

(1)  ピッチャー上辺楕円の画像内中心位置𝐗𝐗𝑖𝑖 
(2)  楕円の長径𝐷𝐷𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
と短径𝐷𝐷𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

(3)  累積注水量𝑊𝑊𝑖𝑖と単位時間当たり流量Δ𝑊𝑊𝑖𝑖 

 

本来注入流量を決定するのはピッチャー傾き

角とピッチャー内残留水量である。傾き角は上

記(1)(2)により決まり、残留水量は𝑊𝑊𝑖𝑖により決

まる。したがって、流量Δ𝑊𝑊𝑖𝑖は 5変数の関数𝑓𝑓に
よって次のように定められる。 

Δ𝑊𝑊𝑖𝑖 = 𝑓𝑓�𝐗𝐗𝑖𝑖 ,𝐷𝐷𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝐷𝐷𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑊𝑊𝑖𝑖�.   (1) 

事前撮影で準備した式(1)の多数の入出力の組

をデータセットとして記録する。𝑊𝑊𝑖𝑖は計量器の

数値を認識して求める。実行時には撮影処理し

た𝐗𝐗𝑖𝑖 ,𝐷𝐷𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝐷𝐷𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚から近傍の流量データを探索し

て内挿により流量Δ𝑊𝑊𝑖𝑖を求める。実行時に計量器

がなくてもΔ𝑊𝑊𝑖𝑖の累積により𝑊𝑊𝑖𝑖を計算できる。 

 

4 流量推定の基礎実験結果 
基礎実験として事前撮影による流量データセ

ット構築を試みた。 

スマートフォンとして iPhone を用い、開発環

境は XCode と Swift 言語を、画像処理は OpenCV

を用いた。ピッチャー上辺の楕円検出は、Canny

法でエッジ検出したうえで fitEllipse 関数によ

りエッジ画素集合に最もフィットする楕円を求

めた。 

累積注水量は計量器の数値をテンプレートマ

ッチングにより認識することにより推定した。 

図 3は事前撮影結果のうちの 2つのフレームを

示す。検出したピッチャー上辺の楕円を赤で上

書きして示している。 

5 おわりに 
ラテアート製作のトレーニングのためのラテ

アートシミュレーションを提案し、ピッチャー

からの流量推定の基礎実験を行った。本手法の

特徴は次のとおりである。 

 

 本物のピッチャーと水を使用する 

 事前撮影したピッチャー上辺形状と流量の関係

を示す流量データセットを蓄積する 

 実行時に近傍探索と内挿により流量を推定する 

 

今後の課題として、流量推定実験及び検証、

実際のラテアートで使うミルクフォームの流量

推定、流量に基づく図柄の CG 描画の実装が挙げ

られる。描画にあたっては流量とミルクフォー

ムの沈み込みや拡がりの再現が課題となる。 
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図 3. 事前撮影結果のフレーム例 

 
図 2. 提案手法の構成 
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