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あらまし 近年，カメラで料理の写真を撮るユーザが増加しており，それに伴い料理画像の研究への関心が高まって
いる．その一例として，料理画像から種類や分量を推定する研究が近年盛んに行われている．これらの研究では，料
理が画像全体に写った画像を使用している．しかし，実際に撮影される画像では料理が中心に大きく写っているとは
限らず，その位置が未知である場合が多いため，料理領域を画像処理の入力とする場合には，料理の位置を推定する
必要がある．そこで，本論文では 1枚の静止画像中から自動で料理の写っている領域を検出することを目的とする．
そのために，画像の局所特徴を考慮した Bag-of-Features表現，画像の大域的な色情報を考慮した色特徴を用いて料
理の認識を行い，料理であると認識された領域を結合する手法を提案した．最終的に，2種類の特徴の有効性を確認
する実験と実画像を用いて料理領域を検出する実験を行い，提案した手法で料理領域の検出が行えることを示した．
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1. は じ め に

近年，デジタルカメラやカメラ付き携帯電話で料理を
撮影するユーザが非常に増えている．その理由として
は，ブログなどネット上で公開するために料理を撮影す
るユーザの増加や，健康管理のために料理画像を記録す
るサービスが普及したことなどが考えられる．
そして，近年画像処理の分野では，料理画像に関する
研究が盛んに行われている．例えば，上東ら [1]，Yang
ら [2]，Puriら [3]は，ユーザの健康管理という目的のた
めに料理画像の認識・分類を行っており，料理画像に関
する研究は日常生活と密接した非常に重要な分野である
と言える．
一方，顔検出 [4]や人検出 [5]など，画像内から特定の

物体を検出するオブジェクト検出に関する研究も盛んに
行われている．現在販売されているデジタルカメラに
はほとんど顔検出機能が搭載されており，最近では顔検
出以外に笑顔検出・ペット顔検出などの機能も開発され
ている．これらの機能は，検出した領域に対してオート
フォーカスや明るさの調整などの処理を行うために非常
に有効であり，顔検出機能はデジタルカメラ以外にカメ
ラ付き携帯電話にも搭載され，広く普及している．
そこで，これらのニーズを踏まえ，本研究では静止画
像内から料理領域を検出するシステムを提案する．料理
の位置が検出できれば，食事に関する他の研究 [1]～[3]
などへの適用や，オートフォーカスなどの画像処理への
応用が期待できる．

2. 関 連 研 究

本研究では，関連研究と同様に一般物体認識を用いて
料理領域検出を行う．一般物体認識とは，画像に含まれ

る物体を一般的な名称で認識する技術で，画像から抽出
した特徴を用いて認識を行う [6], [7]．
例えば，上東らは 50種類の料理画像を分類する手法
を提案した [1]．この手法では，画像から抽出した局所特
徴・色特徴・ガボール特徴の 3種類の特徴を統合するこ
とにより分類を行っている．実験データにはWebから集
めた画像を使用しており，手動でバウンディングボック
スを与えて領域を指定し，背景と前景 (料理)を分離して
使用している．Yangらはファーストフードの 7種類の
料理を分類する手法を提案した [2]．この手法では，画像
内の 2つの画素間の距離や角度といった幾何学的な関係
を特徴として用いている．実験データには既存のデータ
セットを使用している．このデータセットも，背景と前
景 (料理)が事前に分離されているものである．Puriら
は携帯電話で撮影した料理画像から料理の種類の認識と
分量の推定を行った [3]．この手法では，色特徴・テクス
チャ特徴を利用している．事前にセグメンテーションさ
れた画像は必要なく，円検出により皿の位置を推定して
認識を行っている．
上東ら [1]，Yangら [2]の研究では，事前にセグメン

テーションされた画像が必要である．また，Puriら [3]
の研究では特別な画像は必要ないが，円検出により料理
の位置を推定しているため，皿の形によっては対応でき
ない．また，高精度に認識を行うため，2種類のチェッ
カーボードを用いてカメラをキャリブレーションする必
要がある．更に，入力データとして 3視点からの料理画
像とユーザの音声データが必要となる．
そこで，本研究では 1枚の静止画像から料理の写って
いる領域を検出することを目的とする．従来研究が，画
像中に何らかの料理が写っているという前提で，その料
理の種類をいくつかの候補から選ぶというのに対して，
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本研究では，未知の画像中に対して料理画像であるか否
かを判定する．目的は異なるが，関連研究と同様に画像
から抽出した特徴を用いるのが有効と考え，上東ら [1]の
研究で使用されている 3種類の特徴のうち，局所特徴・
色特徴を使用する．これらの特徴を，料理画像の特性を
考慮して改善する．また，料理の有無だけでなく，位置
を推定するために画像内の小領域を切り出して料理領域
を検出する手法を提案する．

3. 提 案 手 法

図 1に提案手法の流れを示す．提案手法は，学習フェー
ズと検出フェーズから成る．
学習フェーズでは，学習データの画像から局所特徴と
色特徴という 2種類の特徴を抽出する．それぞれの特徴
は，512次元・192次元のヒストグラムで表現される．詳
細は 4.章で述べる．
検出フェーズでは，まずクエリ画像から小領域を切り
出し，クエリ領域とする．そのクエリ領域から学習フェー
ズと同様に 2種類の特徴を抽出し，学習フェーズで求め
たヒストグラムと比較することにより，クエリ領域が料
理か否かを判定する．クエリ領域を移動させながら画像
全体にこの処理を行い，最終的に料理であると判定され
たクエリ領域のみを結合して結果画像を得る．

図 1 提案手法の流れ

3. 1 画像特徴による料理判定

本章では，クエリ領域を料理か否か判定する手法を述
べる．
提案手法では，学習データとクエリ領域で 2種類の特
徴を比較し，料理か否か判定する．2種類の特徴とは，
512次元の Visual Wordヒストグラムで表される局所特
徴と 192次元の色ヒストグラムで表される色特徴である．
まず，局所特徴・色特徴それぞれ個別に，(1)式を用い
てヒストグラムインターセクションを求める [8]．

H(I, M) =
∑n

i=1 min(Ii,Mi)∑n
i=1 Mi

(1)

ここで，I はクエリ領域のヒストグラム，M は学習デー
タ内画像のヒストグラム，nはヒストグラムの次元数 (局
所特徴では 512次元，色特徴では 192次元)を表す．こ
のヒストグラムインターセクションは，0～1の値を取
る．また，ヒストグラムが類似している程大きくなり，
完全に一致すれば 1となる．

1つのクエリ領域と 1枚の学習データの画像間でVisual
Wordヒストグラム，色ヒストグラムのヒストグラムイ
ンターセクションを求め，2つの値の平均を取って 2画
像間の類似度を算出する．この類似度をしきい値と比較
し，しきい値よりも大きければその 2つの画像は類似画
像とみなされる．学習データには数種類の料理画像が含
まれており，料理ごとに類似画像の枚数を計算する．類
似画像の枚数がしきい値よりも多い料理が 1つでもあれ
ば，そのクエリ領域は料理が写っていると判定される．

3. 2 クエリ領域の結合

本章では，3. 1章において料理が写っていると判定さ
れたクエリ領域を結合する手法を述べる．
まず，3. 1章で料理と判定されたクエリ領域について，
領域内に含まれる全画素に 1票ずつ投票をする．図 2(a)
において，実線の正方形が画素を表し，破線の正方形が
料理が写っていると判定された領域を表す．画素内の数
字は投票された数を表している．次に，図 2(b)のよう
に投票数がしきい値以上の画素に関してラベリングを行
う．(図 2の例では，しきい値は 2である．) 最後に，図
2(c)のようにラベリングされた領域が収まるように四角
形を描画し，これが最終的な結果となる．

(a) 領域への投票 (b) ラベリング

(c) 結合結果

図 2 クエリ領域の結合
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4. 特徴による画像表現

提案手法では，3. 1章のように事前に用意した学習デー
タ内の各画像とクエリ画像から切り出したクエリ領域そ
れぞれの特徴を比較して料理判定を行う．料理画像は，
人間の顔の画像などと違い，全ての料理に共通するよう
な特徴的なパターンを持たない．そこで局所特徴と色特
徴という 2種類の特徴を料理ごとに抽出してヒストグラ
ムで表現し利用する．

4. 1 局 所 特 徴

局所特徴は一般物体認識の分野では非常に重要であり，
頻繁に用いられている．局所特徴を一般物体認識で活用
する場合，Bag-of-Features (BOF)表現という手法が有
効である [6], [7], [9], [10]．BOF表現では，画像が局所特
徴の分布として表される．
画像の BOF表現を行う際には，まず大量に存在する
局所特徴の特徴ベクトルを，値が似ているベクトル同士
でクラスタリングしてVisual Wordという代表ベクトル
を作成する必要がある．この処理は学習フェーズで行わ
れる．
学習フェーズでは，学習データの各画像から SURF

(Speeded Up Robust Features) [11] を抽出し，任意の
数のクラスタにクラスタリングする．最も一般的なク
ラスタリング手法として，K-means法という手法があ
る [7], [10], [12]．しかし，K-means法では代表ベクトル
の選び方に精度が依存するため，提案手法では特徴ベク
トルの次元ごとの平均・分散に注目する．学習フェーズ
において，学習データから抽出した全ての SURFの特徴
ベクトルについて，次元ごとの分散・平均を求めて，分
散が大きい n次元とその平均を記憶する．
次に，学習フェーズで求めた分散・平均を元に SURF
を量子化し，画像を Visual Wordヒストグラムで表現
する方法について述べる．学習フェーズでは学習データ
の各画像，検出フェーズではクエリ領域の画像について
この処理が行われる．それぞれの画像から SURFを抽
出し，まずは学習フェーズにおいて最も分散が大きかっ
た次元に注目する．注目する次元の値と学習フェーズで
求めた平均値を比較し，図 3のように平均値よりも小さ
かったら左の子ノードへ，大きかったら右の子ノードへ
降りる．これを n次元で繰り返す．最終的に，特徴ベク
トルは 2n 個に量子化される．今回は 9次元を使用した
ため，29 = 512次元である．対象画像内の各特徴ベクト
ルを量子化し，Visual Wordの IDに投票を行う．全て
の特徴ベクトルを投票し，画像内の SURFの個数で正規
化をし，Visual Wordヒストグラムを得る．

4. 2 色 特 徴

色特徴は，画像の大域的な色情報を利用したもので，
対象の形状変化などに対してロバストであることから，

図 3 量 子 化

物体検出・物体認識などの分野で幅広く用いられてい
る [8], [13]．料理画像でも，色情報は非常に重要である．
提案手法では，RGBそれぞれの値を 4階調に量子化
し，ビンが 43 = 64個のヒストグラムを作成する．上東
らの手法では，に 0～255で表される明度値を 4等分に
4値化することで量子化を行っていた [1]．しかし，料理
画像では赤色が強く現れることが多く，緑・青はそれほ
ど強く現れないという特性がある．そのため，提案手法
では学習データから RGB値それぞれの分布を学習する．
学習フェーズにおいて，学習データ内の全ての画像の全
画素の明度値から RGBそれぞれのヒストグラムを作成
し，ヒストグラムの極小値をしきい値として手動で 3つ
定める．極小値が 3つ以上存在しない場合は，平均値を
取る．RGBそれぞれにつき 3つのしきい値を定め，そ
のしきい値と明度値を比較して 4階調に量子化を行う．
また，料理画像は皿など円形の物体が写っている可能
性が高いために，図 4のように同心円状の 3つの領域に
区切る．最終的に 3× 43 = 192次元のヒストグラムで
表現する．
学習フェーズでは，学習データからしきい値の設定を
行う．そして，色ヒストグラムの作成は学習フェーズで
は学習データの各画像，検出フェーズではクエリ領域の
画像について行う．画像の全画素のRGB値を学習フェー
ズで設定したしきい値に基づいて 4階調に量子化する．
そして，各ビンの投票数を画素数で正規化して色ヒスト
グラムを得る．

図 4 色特徴の領域

5. 実験と結果

提案手法の有効性を示すために以下の 2つの実験を
行った．
• 画像特徴の有効性確認
• 実画像実験
また，本実験に用いた画像は以下の通りである．画像
は写真共有サイトである Flickr [14]から収集したものと，
自分で撮影したものを使用した．
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• 学習データ
– 色量子化，ヒストグラム作成：料理 730枚
– Visual Word作成：料理 100枚，非料理 100枚
• クエリ画像
– 画像特徴の有効性確認：料理 100枚，非料理 50枚
– 実画像実験：料理 135枚，非料理 15枚
図 5に学習データの一部を載せた．今回は 8種類の料
理を対象としている．

5. 1 画像特徴の有効性確認

本実験では，クエリ画像に料理画像と非料理画像を用
い，局所特徴・色特徴の有効性を確認した．クエリの料
理画像は画像全体に料理が写っている画像を選び，非料
理画像には，皿・人物の顔など，料理と共に写っている
可能性が高い対象を選んだ．そして，クエリ領域を切り
出さずに画像全体から 2つのヒストグラムを作成して料
理か否か判定した．
表 1に 2種類の特徴を用いた判定の結果を載せた．局
所特徴と色特徴を組み合わせた場合の正解率は 90.7%と
なっており，精度良く判定できていることがわかる．

表 1 各特徴の精度
正解数

料理 非料理 正解率
局所特徴 93 / 100 37 / 50 84 %

色特徴 99 / 100 30 / 50 86 %

局所＆色 98 / 100 38 / 50 90.7 %

図 6に，2種類の特徴の組み合わせにより，正しく料
理と判定された料理画像の一部を載せる．これらの画像
は，局所特徴のみを用いた場合は料理ではないと判定さ
れたが，色特徴のみを用いた場合には料理と判定された．
カレーやオムライスなどは濃淡変化が少なく局所的な特
徴パターンが現れにくいが，画像によって色の変化が少
ないため，色特徴では正しく判断されたと考えられる．

図 6 料理と判定された料理画像

図 7に，2種類の特徴の組み合わせにより，料理では
ないと正しく判定された非料理画像の一部を載せる．こ
れらの画像は，局所特徴のみを用いた場合は料理ではな
いと判定されたが，色特徴のみを用いた場合は料理と判
定されてしまった．この結果から，赤色が強く現れる画
像は料理画像とみなされやすいことがわかる．しかし，
局所特徴と統合することにより，料理ではないと判定す
ることができた．

図 7 料理と判定されなかった非料理画像

5. 2 実画像実験

本実験では，クエリ画像から，提案手法を用いて料理
領域を検出した結果を示す．今回は，200× 200画素の
クエリ領域を横方向・縦方向に 30画素ずつスライドさ
せて実験を行った．
図 8に料理が写っている画像から料理検出した結果の
一部を示す．これらの結果から，料理領域は正しく検出
できていることがわかる．しかし，図 8(c)のパンや，図
8(h)の白米など，図 5の 8種類の学習データに含まれな
い料理は検出できていない．これらを検出するには，学
習データの料理の種類を増やす必要がある．そして，図
8(a)，8(f)のサラダ，図 8(b)の切り分けられたピザ，図
8(g)の上部のハンバーガーのように，対象が小さいと検
出できないことがわかる．この実験では多数のパラメー
タを経験的に定めて行ったため，サイズが小さい領域は
検出できなかったと考えられる．
図 9にクエリ画像内に複数の料理が写っており，複数
の料理領域がつながってしまった失敗例を示す．図 9(a)，
9(c)は 3. 2章で述べたクエリ領域への投票数の分布を表
す画像，図 9(b)，9(d)は投票数の分布をラベリングした
画像に基づき四角形を描画した結果画像である．図 9(a)，
9(c)から，複数の料理同士が隣接しているとクエリ領域
がつながってしまい，結果画像の料理領域もつながって
しまうことがわかる．これは，ラベル画像の投票数の分
布を解析し，2つの料理間で投票数が少ない部分を分割
するなどの処理を加えれば改善できると考えられる．
図 10に，料理を含まないクエリ画像から料理検出を

行った結果の一部を示す．図 10(a)～図 10(c)から，料理
を含まない画像からは料理領域が検出されないことが確
認できた．図 10(d)に関しては，大部分が料理領域とし
て検出されてしまった．これは，芝生に緑の領域が多い
ことと，人間の顔などから特徴点が多く検出されること
が原因であると考えられる．

6. 結 論

本論文では，1枚の静止画像から自動で食事の写って
いる領域を検出する手法を提案した．
提案手法では，画像内の特徴的な点の分布を利用した
局所特徴と，画像全体の色を利用した色特徴の 2つの特
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(a) 投票数の分布 (b) 結果画像

(c) 投票数の分布 (d) 結果画像

図 9 失 敗 例

徴を利用した．これらの特徴を用いて静止画像内の小領
域に関して料理か否かを判定し，判定された小領域を結
合して料理の位置を検出した．
そして，本研究の有効性を示すために，2つの実験を
行った．1つ目の実験では，まず，局所特徴・色特徴に
基づき 1枚の画像について食事判定を行った．2種類の
特徴を用いて画像全体に対して料理か否か判定する実験
を行い，90.7%の精度で料理判定が行えることを確認し
た．2つ目の実験では，静止画像内の小領域から同様に
料理判定を行って，判定された小領域を結合することに
より料理領域の位置を検出することができた．また，料
理の写っていない画像からは検出されないことも確認で
きた．
今後の課題としては，以下の 6点を考えている．
• 認識の精度を向上させるために他の特徴を導入
• SVM(サポートベクターマシン)などの導入によ

り料理判定の手法を改善
• クエリ領域の結合手法を改善
• しきい値など手動のパラメータを減少
• 検出可能な料理の種類を増加
• 検出した領域に対して料理画像に関する他の研究

を応用
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(a) パスタ (b) サラダ (c) カレー (d) ハンバーガー

(e) ラーメン (f) ピザ (g) オムライス (h) お好み焼き

図 5 学習データ

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

図 8 料理画像からの料理検出例

(a) (b) (c) (d)

図 10 非料理画像からの料理領域検出例
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