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1はじめに 
 近年，高齢者や子供の「孤食」が問題となっている．

食事は日々の生活に欠かす事のできない行為であり，十

分に食事を摂らなければ健康上の問題を引き起こす事が

ある．しかし，食事をいつ行ったのか，どの程度時間を

掛けて行ったのかを手軽に知る方法は少ない． 

 そこで本研究では食事状況把握を手軽に行うため

「箸」に着目した．日本の食事の場合，箸を使用する頻

度が高く，また使用者が限定されている事が多いためで

ある．これらの理由により，箸動作の把握から使用者の

詳細な食事環境の分析が可能であると考えた．箸動作は

食事中において多岐に渡って存在するが，本稿では摂食

動作に着目した．摂食動作には「食物を掴む動作」，

「口へ運ぶ動作」が存在する．食物を掴んだ際には料理

の導電性を，口へ運ぶ際には人体の導電性を利用する事

で摂食動作の検知可能なデバイスの作成を行った．本稿

では提案手法，評価実験と述べ，その結果から考察，今

後の展望，まとめの順で述べる． 

 

2提案手法 

2.1システムイメージ 
 本研究で目指す摂食動作検知抽出の流れを図 1 として

以下に示す． 

 

 
図 1．摂食動作検知抽出の流れ 

 

 提案手法では，箸を用いた食事であること．箸の使用

者は限定されている事を前提としている．まず専用の箸

（デバイス）を用いて食事を行う．本稿で提案する箸デ

バイスは食事中における摂食動作を電圧変化によって検

知可能としている(詳しくは 2.2 節に述べる)．これによ

り箸デバイスの時系列データにおける摂食動作の検出が

可能である．検出した摂食動作から摂食動作の回数・頻

度・食事に掛ける時間等の詳細な食事状況の把握を目指

す． 

 

 

 

 

 

2.2摂食動作の記録手法 
本稿では箸動作における摂食動作を「食物を掴む動

作」，「口へ運ぶ動作」の 2 つの動作がこの順番によっ

て構成されている事を想定した． 

食物は水分や塩分を含むため導電性を有している．ま

た人体も同様に導電性を有している．本提案の摂食動作

記録手法はこれら食物・人体の導電性を利用する．具体

的なイメージとして図 2，図 3 として以下に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．食物を掴んだ際の図  図 3．口へ運ぶ際の図 

 

図 2，図 3 は食物を掴んだ際と口へ運ぶ際それぞれの

様子を示したものである．矢印が形成されるサーキット

を示している．図 2 ではデバイスと食物と手が，図 3 で

はデバイスと使用者の体によってそれぞれサーキットが

形成される．これらのサーキットの検出によって「食物

を掴む動作」，「口へ運ぶ動作」を検出する． 

  

2.3デバイスの説明 
 前節で述べた動作を実際に検出するためのデバイスを

図 4 として以下に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

図 4．デバイス図（左）デバイス構成図（右） 

 

 図 4 に示したデバイスによって摂食動作の検知を行う．

実際の箸部分には韓国などで用いられるステンレス製の

箸を使用している．また，図 4 デバイス構成図に示した

様に，特定位置の抵抗における電圧変化を AD ボードに

よって測定している．なおサンプリング周波数は

256[Hz]である． 

 具体的な出力としては，まず何も食物を掴んでいない

場合はサーキットが形成されていない為，抵抗に電圧は

検出されない．次に食物を掴んだ際には，デバイス→食

物→手によってサーキットが形成され電圧変化が生じる．

次に，口へ運んだ際にはデバイス→人体（主に体）→手

によってサーキットが形成され抵抗値が変化する事で，

デバイス構成図に示した抵抗に掛かる電圧に変化が生じ

る．実際に，摂食動作を行った際の電圧変化の様子を次

ページに図 5 として示す． 
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図 5．摂食動作を行った際の電圧変化 

 

 図 5 は実際に本デバイスを用いて「食物を掴む動作」，

「口へ運ぶ動作」の順に摂食動作を行った際の電圧変化

である．１つ目の電圧上昇で食物を掴む動作を検知し，

2 つ目の電圧上昇によって口へ運んだ動作を検知してい

る．これにより摂食行動における 2 つの動作が時系列デ

ータ上で判別可能である． 

 

3評価実験 

3.1実験方法 
 2 章で述べた様にデバイスと食物，デバイスと人体に

よって形成されるサーキットによって 2 つの「食物を掴

む動作」「口へ運ぶ動作」を摂食動作として検出可能で

ある事を示した．しかし，実際の食事環境では食物を掴

む量，食物に含まれる水分・塩分は様々であり導電性は

異なる．また人によって抵抗値が異なる事や同一人物で

あっても箸を持つ場所や汗の量などで導電性が異なる．

電圧変化としては図 5 の様に 2 段階の山の形になるが，

山の高さ(電圧)が異なる．また箸の使い方によっては波

形が乱れる事も多い．そこで，本デバイスの検出精度を

検証するために評価実験を行った．被験者は 10 人によ

って行った．実験に使用した食材は一般的な日本食を想

定し 7 品目（卵焼き，ウインナー，たくあん，ごはん，

サラダ，うどん，味噌汁）とした．被験者には各品目ご

とに 5 回ずつ摂食動作（食物を掴む，口へ運ぶ）を行っ

てもらった． 

 

3.2実験結果 
 本デバイスは図 5 より，2 段階の変化がみられる．そ

こで評価実験を行う際には口へ運んだ回数(2 個目の山)

の検出精度の検証を行った．その理由として，食物を掴

む際の変化は電圧変化をただ単に検出できれば良いとい

う事になり，評価実験の意味を持たない為である．また，

精度を検証する際には，誤検出，検出漏れを考慮して，

再現率と適合率の調和平均の値によって行った．以下に

表 1 として評価実験の結果を示す． 

 

表 1．調和平均値結果一覧（品目別・被験者別） 
卵焼き たくあん ウインナー サラダ ごはん うどん 味噌汁 被験者別平均

被験者A 100% 89% 89% 100% 100% 100% 100% 97%
被験者B 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
被験者C 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
被験者D 100% 91% 100% 100% 100% 100% 100% 99%
被験者E 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
被験者F 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
被験者G 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
被験者H 100% 100% 89% 100% 100% 100% 100% 98%
被験者I 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
被験者H 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

品目別平均 100% 98% 98% 100% 100% 100% 100%  
 

 

4考察 
 実験結果より品目別，被験者別で考えても調和平均の

値が高い結果となった．これは誤検出，検出漏れが共に

少ない事を表している．提案手法は摂食動作が行われる

と，電圧変化によって詳細に現れる特徴を持っていたた

めである事からこの様な結果になったと考えられる．し

かし高い精度を示しているが品目，被験者によっては誤

差が出力されているものもある．これは被験者の箸の使

用方法が他の被験者と比べて明らかに異なっていたため

であったと考えられる．また本実験では各品目ごとに連

続して摂食動作を行ってもらう事によって評価実験を行

っている．しかし実際の食事風景では複数の品目を順不

同で摂食する事が一般的である．そのため今後は，本箸

デバイスを用いてより一般的な食事状況を想定して実験

を行いたい． 

 

5今後の展望 
本稿では，評価実験の結果より，デバイスの検出精度

において誤差は少なく信頼性の高いものとなった．そこ

で，今後は本箸デバイスを用いてより詳細な食事状況把

握が可能であると考えられる．今後の展望として以下の

2 つを述べる． 

 まず，1 人の食事状況のより詳細な把握である．本デ

バイスによって，摂食動作の間隔，回数によってどうい

った食物を食べたのか，どのくらい食べたのか，を把握

可能になるのではないかと考えられる． 

 次に，デバイスの無線化である．現在，図 4 で示した

様に，箸の持ち手側からリード線が接続された状態であ

る．リード線の長さは 1ｍ程度あり食事状況の記録にあ

たり，問題は無いが実験準備を行う上では煩わしさを伴

う．今後は箸内に電源，抵抗，AD 変換部，無線モジュー

ルを収納したデバイスの実装を行いたい． 

 

6まとめ 
 本稿では食事を何時，どの程度，どのくらいの時間を

掛けて行ったのか等を含めた詳細な食事状況把握を研究

目的として日本の一般的な食卓で使用される「箸」に着

目した．そこで箸と食物・人体の導電性によって形成さ

れるサーキットを利用する事で「食物を掴む動作」「口

へ運ぶ動作」という摂食動作を検出可能なデバイスを作

成した．デバイスの評価実験では日本の食卓を想定して

行った．時系列データを基に行った評価実験では品目・

被験者によらず高精度が確認できた．今後，本デバイス

を用いて，特定被験者の長期間の食事記録を行い，より

詳細な食事状況の把握を実現したい．そのためには，使

用が容易なデバイスの無線化が課題となる． 
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