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あらま し　本報告 で は，入力 された料理画像 か らそ の 料理 に含まれ る素材を推定す る手法を提案す る。近年，日々 の

食事を 記録す る こ と で 個人 の 食事 の 傾 向や好 み を分析 し ， 健康状態 の 改善を支援する サ ービ ス が増え て い る．こ の よ

うなサービ ス の 実現を目指 した従来の 研究で は，食事画像か ら料理名 を推定す る こ とで 料理 の カ ロ リ
ー

を推定 し よ う

とし て い る．しか し ， 実際に は 同 じ種類 の 料理 で も使 わ れる素材 の 種類が異な る場合 も多 く， 料理 の 種類を認識す る

だ けで は不十分 で ある．そ こ で 本研 究 で は ，個人が撮影 した料理 画像か ら，その 料理 に含ま れ る素材 を推定す る手法

を提 案す る．料 理 に は 素材 の 色 や形状 の 特徴 が 現れ る こ とが 多い ため ， 料理画像か ら画像特徴量 を抽出 し て学習 し，

識別器 を構築す る．評価実験の結果，すべ て の 識別器 で 識別性能 が ラン ダム な識別 を超 え，有効性を確認 した，
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Abstract 　In　this　report
，
　we 　propose　a　method 　for　estimating 　the　ingredients　contained 　in　the　dish　in　an 　input

food　image ．　Recently，　the　number 　of　services 　that　analyzes 　the　preferences　of 　an 　individual　by　recording 　daily　meals ，

for　improving　of　health
，
　is　increasing，　Conventional　works 　that　try　to　realize 　such 　services

，
　estimate 　the　 calorie 　from

the　name 　of　the　dish　detected　from　the　image．　However
，
　in　practice，

　different　ingredien七s　may 　be　used 　in　the　same

kind　of 　dishes
，　so 　only 　recognizing 　the　type　of 　a　dish　is　insu缶 cient ．　Therefore

，
　we 　propose　a　method 　for　estimating

the　ingredients　in　the　dish　in　an 　input　food　image．　Since　the　color 　and 　the 　shape 　features　of　an 　ingredient　tend　to

appear 　in　a 　dish，　the　proposed 　method 　extracts 　image　feature　from　the　food　image 　and 　builds　classifiers ，　As　a 　result

of　a皿 evaluation 　experiments
，
　we 　confirmed 　that　the　performan ¢ e　of 　the　classifier　exceeds 　ra皿 doIn　classification ，
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1． ま え が き

　 日常生活 を送 る うえで 健康の 維 持は 重要で あ り，そ の た め の

最 も基本 的 な方 法 は，日 々 の 活動 を記録，確認 す る こ とで ある．

今 日で は ，
ス マ

ートフ ォ ン な どの 携 帯型 情報 端末 の 普 及 に よ り，

テ キ ス ト，画 像，映像など様 々 なメ デ ィ ア で 我々 の 日々 の 活動

を容易に 記 録 で き るよ うに なっ た．また，活 動 記録 を分析 す る

こ とで，個 人 に合 わせ た健 康 管理 を提 供 す るサ
ー

ビス が 増 えて

い る．この よ うな サ
ー

ビ ス の 1 つ と して，日 々 の 食事を 記 録す

る こ とで，個人 の食事 の 傾 向や 好み を分析 し，健康 状態 の 把握，

改 善 を支援 す る サービス も提 供 され て い る．例 え ば，日 々 の 食

事画像か らカ ロ リ
ー

や 料 理名 を推定 し，こ れ らを記 録 す る こ と

で健康管理 をす るサービ ス で あ る
“
goo か らだ ロ グヘ ル ス ア シ ス

ト
”

［1］は，10万人 以 上が利 用 して い る，また，ttFood −Log”

［2］

で は，毎 日の 料理 画像か ら食事バ ラ ン ス の 推移を記 録 し で，健

康管理 をす る サービ ス を提 供 し て い る．こ の よ うなサー
ビス の

実 現 には ， 料理 画 像 か ら正 確 に カ ロ リー，料 理名 を推 定す る技

術が 必 要 で ある．し か し，シ ス テ ム に よ る 自動推定の 精度は低

い の が現状で あ る．

　 こ れ らの 自動 化 を 目指 した研 究 と して ，料 理 画 像 か らカ ロ

リ
ー

を推定す る研 究 ［3］や複数 の 料理 が 写 っ た 画像 か らそれ ぞ

れ の 料理 名 を認識 す る研 究 国 が あ る．文 献 ［3］で は，専門家に

よ りカ ロ リ
ー

が計算 され た料理 画 像か ら画像特 徴 を抽出 し，料

理 の 類似画 像検索を す る こ と で ，カ ロ リ
ー

を 推定 して い る．文

献 圏 で は，円検出 な どで 料理 候 補 領域 を検出 し，候 補領域 か

ら画像特徴を抽出 す る こ とで ，料理 の 分類 を して い る．こ れ ら

の 研 究 で は，料理 画 像 か ら料理 名 を推 定 す る こ と で，料理 の カ

ロ リーを推 定す る とい う目的 を達成 しよ うとして い るが，実際

には同 じ種類の 料理 で も使われ て い る素材 が異なる場 合が 多い．

例 え ば，同 じミ
ートス パ ゲテ ィ で あ っ て も，ピー

マ ン が入 っ て

い る場合 も，入 っ て い な い 場 合もあ る．素材 ご とにカ ロ リーや

栄 養素が 異 な る た め ，料理 の 種類 を認 識 す る だ け で は ，カ ロ

リーや栄養素の 推定に は 不十分で あ る．そ の た め，料理 の 種類

だ け でな く含まれ る素 材 も推 定す る必 要 が あ る．

　そ こ で 本研 究 で は，個 人が 撮影 した 料理 画 像か らそ の 料 理 に

含まれ る素 材 を推 定す る こ とを 目的 とす る．こ れ に よ り，素材

に よる違 い を考 慮 して 料理 を分類 で き るよ うに な る こ とが期 待

され る．

　本論文 の 構成 を 以 下 に 示 す．2，で は，提案手 法 で ある 料理 画

像 付 き レ シ ピ を用 い た 素材 の 推 定 方 法 に つ い て 詳 し く述 べ る．

3，で は，提案手法の 有効性を評価す る ため の 実験 とそ の 結果を

示 し，4．で考察す る．最 後 に，5．で本研 究 の ま とめ と今後 の 課

題 に つ い て 述べ る．

2． 大量の 画像付 き料理 レ シ ピの学習に よ る料理

　　 の素材推定

　2 ，1　手 法 概 要

　本 手法 は，学 習段 階 と識 別 段 階の 2段 階 の 処理 に よ り，料理

画 像か らそ の 料理 に 含ま れ る素材 を 推 定す る．図 1 に 提 案手 法

の 処理 の 流 れ を示 す．画 像付 き料 理 レ シ ピ は
一

般 に，料理 画 像，

図 1　素材 推定手法 の 手順

素 材一
覧 調理 手順な どか ら構成 され る．そ こ で，事前 に 行う

学習段 階 で は，まず 料 理画 像 付 き料理 レ シ ピか ら料 理画 像 と料

理 に 含 まれ る 素材名 を抽出する ．次に，抽出 した料理画 像か ら

画 像 特徴 量 を抽 出す る．そ し て ，素材 が含まれ て い る か 否か を

ラ ベ ル と し て ，それ ぞ れ の 素材 識 別器 を学 習す る．識別 段 階 で

は，そ れ ぞ れ の 素材識別器を用い て ，入 力され た 料理画 像に 各

素 材 が含ま れ て い る か 否 か を推 定す る ．

　以 降に 各 段階 の 処 理 に つ い て 詳 し く述 べ る．

　2．2　学 習 段 階

　料理 画 像 に特 定 の 素材 が含 まれ て い るか否 か を推 定す る素材

識別器 を，素材 ご とに 学習す る．学習処理 の 流れ を図 1 の 左 側

に 示す．まず，料理 画 像付 き料 理 レ シ ピ か ら料 理 画像を抽出 し，

ま た ，素 材
一

覧 を調 べ る こ と で 素 材 が 含 まれ て い るか 否 か を判

定する ．次に ，各料理 画像の 中央部分を切 り出 し，特徴量 を求

め る．そ し て ，素材 名 の 有 無 を ラ ベ ル とし，得 られ た特 微量 を

用 い て ，SVM に よ り素材 識 別器 を学 習す る．こ の 処 理 を各 素

材に 対 して 行 い，各素材 に対する素材識別器 を構築する．

　以 下 で，各処 理 につ い て 説 明す る．

　2．2．1　画像 と素材 名 の 抽 出

　画像付 き料理 レ シ ピか ら料 理 画 像 と素 材
一
覧 を抽出す る．

　抽出 した 料理 画像 は 個人が 撮影 した もの で あ り，器 ご と写 し

た料 理 画 像 （図 2，）や ，料 理 の み を 写 した もの （図 3，） な ど

様々 で あ る．そ の た め ，画 像を 9 分 割 し，そ の 中央 部分 か ら特

徴 量 を抽 出 す る．

　ま た ，構築 し よ うとし て い る素材識 別 器 の 素材 が 素材
一

覧に

含 ま れ て い るか否 か を調べ る．

　2．2．2　画像特徴量の 抽出

　 料理 に は 使 用 す る 素材 の 色，形 状 が現 れ る こ とが 多 い ．例 え

ば， トマ トを 使 っ た 料理 は 赤 色で あ る こ とが 多い ．その た め ，

提 案手法 で は 料理 に 含まれ る 素材推定 の た め に，各料理 画像か

ら色特徴や形状 特徴，テ クス チ ャ 特 徴を抽出す る．

　a ） 色 特 徴； HSV 色 ヒ ス トグ ラ ム

　 本 研 究 で は ，色 特徴 と し て HSV 色 ヒ ス トグ ラ ム を用 い る，

本 節 で は ，
こ の 特徴 量 の 性 質 と求 め 方 手順 に つ い て 説 明す る．
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図 2 器 ご と映 した

　 　 料理 画艨の 例

図 3　料理 の み を大き く映 した

　 　 料理 画像 の 例

噸
図 4　色 コ リ ロ グ ラム

　HSV 色 ヒス トグ ラ ム は，　 HSV 色 空 間で 表現 した 画像の 各画

素値 の 出 現 頻度 を表 した もの で あ る ．HSV 色 空 間 とは ，色 相

（hue），彩度 （saturation ＞，明度 （value ） で 構成 され る色 空

間で あ り，人 間の 感覚に 近い 色空間で ある．本研究で は，画 像

の 大 域 的 な性 質 を把 握 す るた め に ， 位置 情報 を扱わ な い HSV

色 ヒ ス トグ ラ ム を色特徴 とす る．色 ヒ ス トグ ラム は画像全体か

ら各 画 素値 の 出現 頻 度 を抽 出 し た もの ［8］なの で ，位置情報が

失 わ れ た特 徴量 で あ る．

　HSV 色 ヒ ス トグ ラ ム の 抽出手 順 は 以 下 の と お りで あ る，ま

ず，入 力 され た画 像 を HSV 色 空 間 に 変換 す る．そ の 後，照 明

変 化 の 影 響 を軽 減す るた め，式 （1）に示す よ うに，明度 を除い

て 色相 と彩度 の み で 画 素値を表現す る，また ，次元 数削減 の た

めに 画素 値 を量 子 化す る．そ して，得 られ た 画素 値の ヒ ス トグ

ラム を作成す る．なお，画 像 ご とに大き さが 異 な るた め，ヒ ス

トグ ラ ム の 各値 を画 像の ピ ク セ ル 数 で 除算 して ，正 規化 す る．

以上 か ら得 られ るの が HSV ヒ ス トグ ラム で あ る．

cη
；（hi，sゴ）　 （0≦ i≦ m ，　O ≦ゴ≦ n ） （1）

　b ） テ ク ス チ ャ 特徴 ： 色 コ リロ グラ ム

　本研 究 で は，色 コ リロ グ ラム をテ クス チ ャ特徴 とし て 用い る．

本 節 で は，こ の 特徴 量 の 性 質 と抽 出手順 につ い て 説 明す る．

　色 コ リ ロ グ ラ ム は，Huang ら に よ っ て 提 案され た 画像 特徴 量

で あ り，画像中の 異な る位置の 色 同士 の 空 間的な相関を算出す

る もの で あ る ［9】．

　色 コ リ ロ グ ラ ム の 抽 出 手 順は 以 下 の とお りで あ る．ま ず，入 力

され た 画像 を HSV 色 空間 に変換 す る，前 述 の 理 由か ら，式 （1）
の よ うに 各画素を色 相 と彩度の み で 表現 す る．そ し て，量子 化

され た各 画 素値 Ci．（0 ≦ i≦ m ）の 画 素 Pl に対 して，距離 icに

あ る画 素 p2 の 画 素値 が C」 で あ る確 率 を色 コ リロ グ ラム とす る．

　c ） 形状 特 徴 ： HOG

　本研 究で は 形状特徴 と し て HOG （Histograms　of 　Oriented

Gradients） を用 い る．以 下 で は，こ の 特徴 量 の 性 質 と抽 出 手

順 を説明す る．

　HOG は Dalal らに よ っ て 提案 され た 画像特徴量で あ り，画

像 の 輝 度 勾配 を ヒ ス トグ ラ ム と して 表 す 特徴量 で あ る ［10］．物

体 の 輪郭な ど の エ ッ ジ情報 の 抽 出 に適 して お り，料 理 に含まれ

る 素材形状の 表現 に 有効で ある と考え られ る．

　HOG 特徴 量の 抽 出手 順 は 以 下 の とお りで ある．式 （2＞，式 （3）

に よ り 点 （x ，y）に お け る勾 配 強 度 m （x ，Y ）と勾 配 方 向 θ（x，Y）
を計算す る．次に 画像を等間隔に分割 し，こ れ らの 領 域 （セ ル ）

ご とに 勾配 方 向 の ヒ ス トグラ ム を作成す る．ヒ ス トグ ラ ム の ビ

ン は 量子 化 され た 勾配 方向 と し，投票 の 際 に勾配 強 度 で 重 み 付

け をす る．注 目セ ル 周 辺 の n × n セ ル の 集 ま りをブ ロ ッ ク と し，

ブ ロ ッ ク 内に あ る 各セ ル の ヒ ス トグ ラ ム を連結 して 特徴ベ ク ト

ル を作 成す る．そ の 後，特徴 ベ ク トル を L2 正 規化す る．　 x を

特 徴 ベ ク トル ，耀 を x の i番 目の 特 徴 量，E をゼ ロ 除算 を防 ぐ

た めの 定 数 （∈ 《 V厭 ），z を 正 規化 した 特徴ベ ク トル と置

く と，L2 正規 化 は式 （6）とな る，すべ て の ブ ロ ッ ク で 作成 し

て 連結 し た もの が HOG 特徴量で あ る．

m （x ，y）＝ た＠，シ）
2
＋ fy（x ，y）

2

　　　　嘔 ）一悟
1

究認
fx（x ，y）＝ 五（x ＋ 1，y）− L （＝ − 1，y）

ん（∬ ，y）＝五（x ，y ＋ 1）
一五 （x，y − 1）

（2）

（3）

（4）

（5）

　 　 　 　 　 x

　 z ＝　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 （6）
　　　　Σ諺 ＋ E

　 2．2．3　 素材 識 別 器 の 学 習

　 本 研 究 で は ，2，2．2 で 説 明 し た 特 徴 量 を 使 い ，素 材 識 別 器

を SVM （Support　Vector　Machine ）［11］で 学習す る．こ こ で ，

SVM は 2 ク ラ ス 判 別 の た めの 教 師 あ り学習に よるパ ター
ン 認

識 手 法 で あ る．

　SVM の 学 習手順 は 以 下 の 通 りで あ る．料理 レ シ ピ か ら抽出

した 素材
一

覧で，料 理 画像 に識別 した い 素材が含まれ るか否か

を調 べ る．調 べ た 結果 か らその 素材 が 含まれ て い るか否 か を料

理 画像 の ラ ベ ル とす る，料理 画 像か ら 算出 した 特 徴量 と ラ ベ ル

を学 習データ と して SVM で 料理 画 像中に含 まれ る 各素材の 識

別器 を構築す る．

　2．3 識 別 段 階

　学 習 で 構 築 した識 別 器 を用 い て 料 理 画像 に各 素材 が含ま れ る

か 否 か を識別 す る．識別 処 理 の 流 れ を 図 1 の 右側 に示す．まず

料理画像か ら特徴量を算出す る，そ して ，識別 器 を用 い て 料理

画 像 中 の 各 素材 を識 別 す る ．

　2．3．1　特徴 量 の 抽 出

　素材 識別 器 の 学 習 と同様 に，料理 画像の 中央部分 を切 り出し，

各特徴量 を求め る．

　2．3．2　素材 の 識別

　 各 素材 の 素材識 別 器 を用 い て ，入 力 され た料 理 画像 に 対 し て

含 まれ る と識 別 され た素材 の
一

覧を 出 力す る，
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表 1 識別 対象 の 素材 と学習 ・評 価 に ポ ジ テ ィ ブサ ン ブル と して用 い る

　 　 レ シ ピ数

素材名 学習用 デー
タ　（28 万件中） 評価用デー

タ （7 万件中）

タマ ゴ 43，916 10β84

ニ ン ジ ン 19461 8，768

タ マ ネギ 18，745 4，658
ニ ン ニ ク 16

，
343 5

，
640

ジ ヤ ガイ モ 15ρ83 3
，
730

トマ ト 14β32 4，793

キ ュ ウ リ 11，681 2，692
ピ ー

マ ン 9，991 2，453

モ ヤ シ 9，432 2β21

ホ ウレ ン ソ ウ 7，676 1β51

3． 実 験

　 3．1 実 験 条 件

　 本 節 で は，使 用 したデ
ー

タセ ッ ト，特徴 量 と識 別器 の パ ラメ
ー

タ，実験方 法，評価方 法 に つ い て 述べ る．

　 3．1．1　 実験 データ

　デ
ー

タセ ッ トと して ，楽天 レ シ ピ ［12］か ら提 供 され た料 理 レ

シ ピ 44 万 件か ら，一
般に 料理 と は や や異な る カ テ ゴ リで あ る

「おやつ 」，「飲み物 」，「お弁 当」 を除い た 35 万 件の データ を使用

した．本実験で 用 い る料理 レ シ ピ には，必 ず料 理 画像 と素材
一

覧が含まれ て い る．こ の データセ ッ トを 2 つ に 分 け，学習用に

28 万件，評価用 に 7 万件 を用 い た．本来 は様 々 な種 類 の 素材 に

っ い て識 別 器 を 作成す べ き で あ る が ，本 実験 で は デ
ー

タセ ッ ト

に 多数 出現す る 代表 的 な素材 10 種類 を識別 対象 と した．識別

対象の 素 材名 とデータセ ッ トに含 まれ る レ シ ピ 数 を表 1 に 示す．

各素材識別 器 を 学習す る と きの ネガ テ ィ ブ サ ン プ ル 数 は，各素

材 の ポ ジ テ ィ ブ サ ン プル 数 と同数 に した．本 実験 で 扱 うデータ

セ ッ トに は同 じ素材 で も漢宇表記，か な表 記，カ ナ表 記 な ど表

記の ゆれ が見 られ た．そ の た め，こ れ らを人手で 統合 し て，同

一
の 素材 とし て 扱 っ た．

　 3．1．2　特 徴 量 と識 別器 の パ ラメータ

　SVM の 実装 は，　 Chang らが 開発 し た LIBSVM ［13］を利 用

した．SVM の カ
ーネル は RBF （Radial　Basis　Rmction ）を利

用 した．

　 3．1．3 実 験 方 法

　 3．1．1 で 紹介 した学 習用 データセ ッ トを用 い て 素 材 ご とに 識

別器 を構築 した ．そ し て，構築 した 素材識別器で 評価用デ
ー

タ

セ ッ トを識別 し た．提案 手法 の 有 効性 を調 べ る た め に，HSV 色

ヒ ス トグ ラム ，HSV 色 コ リロ グ ラ ム，　 HOG の それ ぞれ を特 徴

量 と した識別器 とこ れ らの 特徴量 を連結 し た特徴量 に よ る識別

器 の 結 果 を比 較 した．

　 3．1．4 評 価 方 法

　 実験 の 識 別 結果 か ら適 合 率，再現 率，F 値 を求 め ，識 別 器 の

性能 を評価 した．以 下 で 適合率，再現率，F 値 に つ い て 詳細を

述 べ る．

図 5 誤って トマ トを含ん で い る 図 6 誤 っ て タ マ ゴ を含 んで い ない

　 　 と識別 した例 　 　　 　 　　 　　 と識 別 した例

a ） 適 合 率

　正 解 の 識別 結果 が 正 しい もの を Nt
， 識 別 器 が 正 解 と識 別 し

た総数を N ．，とす る と，適合率 （precision＞は式 （7）の 通 り

で あ る．

　 　 　 　 　 　 N ，

P 「ecisi ° n 蔦
瓦 　 　 　 　 　 　 　 （7）

　っ ま り，識別器に よ り料理 が そ の 素材 を含む と正 しく識 別 で

き た割 合 を表す．

b ） 再 現 率

　正 解の識 別 結果が 正 しい も の を Nt，実際の 正 解の 総 数 を N 。n

とす る と ， 再現 率 （recall ） は式 （8＞の 通 りで あ る．

recall 一銑　　　　　　 （・）

　つ ま り，識 別 器 が素 材 を含む 料 理 を認 識 で きた 割合を 表す．

　 c ） F 　 　 値

　
一

般に ，適合率，再現率は各々 が 高い ほ ど性能が 高い こ とを

表す が，一
方 の 評 価 だ けで は 実 質的 な性能 は わか ら ない ．そ の

た め，性能 評価 をす るた め に は両者 の バ ラ ン ス を考 えた評 価 指

針 とし て F 値 が用い られ る．F 値は 適合率 と再現 率の 調 和平 均

で あ り，式 （9）で 求 め られ る．

・ ・直 一

2

畿 黔欝
”

　 　 （・）

　3．2 　実 験 結 果

　実験結果 を図 7 にま とめ る．各素材 を ラン ダ ム （Nt ＝O．5 ×

ポ ジ テ ィブ サ ン プ ル 数，Ns ＝O．5 × 入 力デー
タ 数，　IVm ＝ポ

ジ テ ィ ブ サ ン プル 数） に識 別 した結 果 を超 える 性能 の 識別 器 が

あ っ た もの の ，素 材推 定精度 に は 改善 の 余 地 が ある．

　 ラ ン ダ ム に識別 した 結 果 に比 べ て HSV 色 ヒ ス トグラ ム に よ

る識別結果の F 値が 高い 素材 とし て ，トマ ト，ニ ン ニ クが あ っ

た．トマ トは
一

般 に 料 理 に 素材 の 色 が 現れ や す い も の で あ る．

そ の た め ，素材 の 色 が 現 れ て い る料 理 画像 が 識 別結 果 に 多 く見

られ た．しか し，図 5 の よ うに トマ トに 近い 色 の もの が誤 識別

され る例 も あ っ た．その ほ か に も，タマ ゴ は黄身 の 特 徴 が現 れ

る料 理 が多 く，そ の よ うな料理 の 多 く は 正 し く識 別 され た が ，

図 6 白身の 特 徴 が 現 れ る料 理 は正 し く識 別 され な か っ た．

4． 考 察

全 体 的 に精度 が 低 か っ た原 因 と して ，い くつ か の こ とが考 え
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図 7F 値 の 比 較

図 8　器の
・
部が 写 っ た 例

られ る．本 研 究 で は器 か ら得 られ る画 像 特 徴 の 影 響 を低 減 す

る た めに ，料理 画像か らの 特徴抽出を画像の 中央の み か ら行 っ

た．しか し，実 際 に は 料 理 を入 れ た器 の
一

部 が 写 っ て しま うこ

と （図 8）が あ り，器 の 領 域除去 は不 十分 で あ っ た ．また，中

央以 外に も料理 が写 っ た部分は 存在す る．その た め，料理 画像

か ら，よ り正 確 な 料 理 の 画 像 特 徴 の 抽 出 が 必 要 で あ り，今後，

料理 領 域 の 切 り出 し手法 の 検 討 が 必要 で あ る．

　また ，素材が 隠れ て い た り，色 が 現 れ に くい な ど，そ もそ も

見 た 目か ら識 別 で きない 素材 も ある．そ の よ うな素材 は 料理画

像か ら識別 する こ とは 困難で あ る た め，識別 可能な素材の 調査

が 必 要 で あ る．

　次に識 別 器ご と の 違い に つ い て 考察す る．図 7 か ら，用 い た

特徴 量 に 関わ らず ， 素 材 に よ っ て 識 別器 の 性 能 に大 きな差 が 見

られ た．ま た，素材 に よ っ て 有効な特徴量が 異なる．そ の た め，

素 材 ご とに 異 な る 特徴 量 に よ る 識別 器 を利 用す る必 要 が あ る．

ま た，混合方法 と して 2 種 混合や，各 識 別器 の 識 別結 果 を事 後

統 合す る方 法 を検討 す る必要 が あ る．さ らに，本 実験 で 用 い た

以 外 の 特徴 を検 討 す る必 要 が あ る．

　3 つ の 特徴量 を混合 した 特徴量 で 構築 した識 別 器 の 精度 が，

必ず し も ほ か の 特 徴量の 識別 器 を上回 る結 果で なか っ た こ とに

つ い て 考 察す る．色 の 特 徴量 が有 効 な も の と し て ニ ン ニ ク が

あっ た が 多 くの 料理 でお ろ して使われ るた め，素材 の 色や 形 状

な どの 特徴が現 れ に くい ．こ れ は ニ ン ニ ク を含む 料理 に偏 りが

あ るた め ，ニ ン ニ ク 自身 の 特徴 で は な く，料理 の 見 た 目の 特 徴

を学習す る こ とで 識別 可 能に なっ た と考 え られ る．精度自体は

高か っ た ニ ン ジ ン と トマ トの 色 は似 て い るた め，どち らか 片 方

を含む場合 は も う
一

方も含まれ る と判 断 され る割合が 高か っ た．

こ の 2 つ を識 別 す る た め に 素材の 共 起性 を 用 い る こ とが 考え ら

れ る．料 理 に は 決 ま っ た種 類 の 素 材が 入 っ て い る こ とが 多い ．

例 えば，一
般 に 肉 じゃ が に は ニ ン ジ ン とジ ャ ガ イモ が入 っ て い

る．前述 の よ うに，ニ ン ジ ン と トマ トが同 時に識別 され た場 合，

ジ ャ ガ イモ も含 ま れ る と識 別 され て い た ら，ジ ャ ガイ モ と ニ ン

ジ ン は 同時 に 料 理 に 使 わ れ る こ とが 多 く，ジ ャ ガ イモ と トマ ト

が使われ る こ とが 少ない とい う知識か ら，識別 結果 を ニ ン ジ ン

の み に 修 正 で き る．

　 タ マ ネ ギ は HOG を用 い た 識 別 器 に よ る F 値 が最 も高 か っ

た．タ マ ネギ の 形状は ニ ン ニ ク に 似て い るが ，用 い られ る料理

の 種 類 が よ り多様 な た め，色 に よる識別 器の 性能が低くな っ た

と考え られ る．しか し，様 々 な素材 を
一
緒に混 ぜ る こ とが 多 く，

エ ッ ジ が多 い もの が識 別 され た と考 え られ る．そ の た め に，カ

レ ー
の よ うに タ マ ネギ が 溶 け こ ん で 形状 を確 認 で き ない 料 理 に

は タマ ネ ギが含ま れ て い る と識別 され なか っ た．一
般に は，調

理 に よ っ て 素材 の 形状 が 変化 す るた め，HOG は素 材 の 識 別 に

あ ま り有効 な特徴で は な か っ た ．そ の た め，3 つ の 特徴量 を 混

合 した 特 徴 量 で 構 築 した 識 別 器 の 精 度 が ，HSV ヒ ス トグ ラ ム

を用 い た識別 器 よ りも低くなっ た と考え られ る，
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5． む　す　び

　本 原稿で は，大量 の 画 像付 き料理 レ シ ピを用 い て ．入 力 され

た料 理画 像か らその 料理 に含 まれ る素材 を推定す る手 法 を提 案

した ．

［121 楽 天 株 式 会 社，“
楽 天 レ シ ピ ” ，http：／／recipe ．rakuten ．co ．jp／

　　 （2012 ／2／IO 参照）

［13亅 C ．C ．　Chang 　and 　C ．J．　Lin，
“LIBSVM ： Alibrary 　for　support

　　 vector 　machines ，” ACM 　T丗ans ．　on 　InteUigent　Systems　and

　 　 Technology，　 voL2 ，　 no ．27，　pp ．1−27，　Apr．2011．
［141itseez ，‘’OpenCV ”

1http
；／／opencv ．org ／（2013 ／2／10 参照 ）

　提 案手 法 で は ，画像付 き料理 レ シ ピ か ら料理 画像 と素材
一

覧

を抽出 し，料 理画 像 か ら特徴 量 を算出 した．そ して，含まれ る

素材を 教師信号 とする こ と で 素材識 別器 を 構 築 した ．ま ず，器

ご と写 した料 理画 像 に 対応 す る た め，料理 画 像 を 9 分 割 し て切

り出 した 中央 部分 か ら特 徴量 を抽 出 した．料理 には使 用す る素

材の 色や形状が現れ る こ とも多い た め，特徴量 と して HSV 色

ヒ ス トグ ラ ム ，HSV 色 コ リ ロ グ ラ ム ，　 HOG の 3 つ を 用い た ．

抽 出 した 特徴 量 か ら SVM に よ り学習 し，素材 ご とに識別 器 を

構築 し た．

　実 験 で は，各素 材の 識 別器 を構築 し て 性 能を調査 した．実験

結 果 と して，ほ とん どの 識別器 の F 値 は ラン ダ ム に 識 別 し た結

果 を 上回 り，有効性 を 確認 した ．ま た，素材 毎に 有効 な特 徴 量

が異 な る こ とも確認 した．その ほ かに も，素材識別器の 精度に

は素材 に よ り大きな 差が あ っ た．素材 に よ っ て は ，画 像特 徴 か

ら識別 しやすい もの とそ うで ない もの が 存在 し た こ とが わ か る．

本 実 験 で 対象 と した 素材数は 10 種類 で あ っ たが，他 の 素材 に

つ い て も識 別器 を構築 し有効 な 特徴 量 を調査 す る必要 が あ る．
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