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1　 は じめ に

　 食事の おい し さは，味覚以外 に も盛 り付 け，匂い な

ど様々 な 感覚に影響され る．特 に視覚 は五 感の 感受性 の

割合 の 中で 8 割 を 占め る こ とか ら ［1］．料理 の 見 た 目を

良 くす る こ とは お い しさ を感 じ る上で 重要 で ある．そ こ

で筆者らは，コ ン ピ ュ
ー

タに よる視覚的情報を重ね る拡

張現実を罵い るこ とで，食事 を美味し く／楽し くする こ

とがで きる と考 え Dining　Presenter［3］を開発 して い る．

こ れに よ り，食事 の 内容 に 合わ せ た 情報提示 や，飾 りつ

けを行 うこ と で，視覚的に 「おい し さ」 を加 え，食卓 を

囲む 人同士の コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン を支援する こ とが で き

る．従来 の DiningPresenterで は，食卓の 上 に 置かれた

皿 の 色を検出し，その 結果をもとに視覚的情報を変化 さ

せ て い た が，色認識は 周 囲の光源の 状態な どの 影響 を受

け や す く，多数の 色を 識別する こ と が 困難で あっ た．そ

こ で 本論文で は，新 しい 皿 の 識別 手法を 提案す る．

2　DiningPresenter の概要

　DiningPresent，er は 図 1の よ うに，キ ッ チ ン で 稼働す る

オーサ リン グ部 と，食卓で使用 され る プレゼ ンテーシ ョ

ン 部か ら構成 され る．ユ ーザ （調理 者）は ， キ ッ チ ン で

コ ン テ ン ツ の オーサ リン グを行い
， 食卓で 食事者に プ レ

ゼ ン テ
ー

シ ョ ン をす る ．

　 キ ッ チ ン に は，料 理 撮 影 の た め に．汎 用 の USB カ メ

ラ （Logicool社の QCAM −200v ）と液晶ペ ン タ ブ レ ッ ト

（Wacom 社の DTI −520U 　MQdel （も し くは TabletPC ））を

設置して い る （図 1（a ）｝．ユ ーザ （調理者）は こ の USB
カ メラ を利用 して，盛 り付 け後 の 料 理 を 撮 影 し，液 晶ペ

ン タ ブレ ッ トで コ ン テ ン ツ の オ
ー

サ リン グを行う、調理

者 は，皿 の 柄 の デザ イ ン や，食べ る人 へ の メ ッ セージ，

食べ て い る間に変化 して い く要素などをデザイン する こ

とが できる．また，図 1（a ）の よ うに，液晶ペ ン タブ レ ッ

トは 引 き出 しの 中 に組 み 込 み，調 理 中 に飛 ぶ 油や水 の 害

を 防い で い る
1 ．

　食卓の 上方に は ，ラ ン プシ ェ
ー

ドで 隠し た プロ ジ ェ ク

タ （cASIO 社 の XJ −S30） と USB カ メ ラ （Logicool社

の QCAM −200V）を設置 して い る．　 uSB カ メラに よ る画

像処理で，食事の 進行状況や 食卓に置か れ た皿 を 把握 し ，
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図 1： 本 シ ス テ ム の 概要 （a ）オ
ー

サ リン グッ
ール （b）プ

レ ゼ ン テ
ー

シ ョ ン ツ
ール

状況に 合わせ て コ ン テ ン ツ を プ ロ ジ ェ ク タか ら料理 に重

畳 す る形 で 投 影 す る （図 1（b））．

3　 本 シス テ ム の ソ フ トウェ ア

　本シ ス テ ム の ソ フ トウ ェ アは 「画像処理 モ ジュ
ール 」

「コ ンテ ンツ作成モ ジ ュ
ー

ル」 「コ ン テ ン ツ提示モ ジ ュ
ー

ル」 の 3 っ を 中 心 に 構 成 さ れ る，

3．1　 画 像処理 モ ジ ュ
ール

　プ レゼ ン テーシ ョ ン部の 画像処理 モ ジニ1
一ル で は，食

卓の 上に 置か れ た皿 の 位置，皿 の 種類 （サラ ダの 皿 ，メ

イ ン 料理 の 皿 ，デザートの 皿 な ど），色づ き度 （料理 の

進行度）の リアル タイム検出を行う．実装に は OpenCV
ライブラリを用い て い る，

　図 2 に本 シ ス テム で使用す る皿 を示す．円形の 皿 を 利

用 す る こ とで，OpenCV の Hough 変換機能に よ り円 を

探 し，円の 中心 座標／半径 か ら皿 の 位置と大き さを 求め

て い る．従来の シ ス テ ムで は ［31，図 2（a ）の ような皿 を

利用 して おり， E記で 求め た1皿 の 位置情報か らmiの 外周

部分だけ の 画像を作り，皿 の 周囲の 色 を検出し ， 皿 の 種

類の 識別を行っ てい た，しか し，色認識は 周囲の 光源や

環境光 に影響を受け やすく，誤認識や，色相が近い 色 の

区別が困難で あ っ た．そ こ で，本論文で は図 2（b）の よ

うに 皿 外周部分 に 白黒 の マ ーカ をっ け た 皿 を導入す る．

　図 2（b）の マ
ーカ は，皿 の 外周部分に 描い た 黒 と白の

同心 円状 の 柄で あ る．半径方向に 見 る こ とで，バ ーコ ー

ドと同様の 手法で 皿 を 識別で き る．こ の マ ーカ は，従来

のバ ーコ ードと比べ て 以 下の利点がある．皿 の周 囲 に溶

け込んだ同心円状の 形状であるた め，バ ーコ ー
ドの 持っ

機械的な 印象が薄 く，食卓で 受け 入 れ や すい デザイ ン で

ある．また，画像処理 に よ り皿 の 中心，半径が取得 で き

て い る た め，半径方向に マ ーカを走査する こ とが容易 で
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ある．さらに は，料理や食器などで マ ーカの
一
部が見え

な い 部分が あっ て も，中心から複数 の 方向へ 走査する こ

とで認識可能 で ある．

　今 回 は USB カ メ ラ の 解像度の 関係で，黒 3 本，白 2

本 か らな り，うち 2 本が 太い 幅 を もつ マ ーカ を使 用 して

い る．こ れに よ り 10 種類の 皿 を識別で き る．さ らに 高

解像度の カ メラを使 っ て，黒 3 本白 3 本の 線の読み取り

が で きれ ば，識別 で き る皿 の かずを 27 種類に 増やすこ

とがで きる．

　皿 の 識別に 加 え て ， 食事の 進行度 を測 る ため に，現在

は簡易的に 料理画像中の 色づ き度を求 め てい る．色 づ き

度は 以下の 手順 で求め る．皿 の 外枠を除い た内側部分 の

画像を切 り出し，HSV 色空間にお い て色がつ い てい る

（皿 の 地の 色で はない ） ピ クセル 数を数 え る．そ の数が

皿 ごとに料理開始時の 何割に なっ たかを求め，色づ き度

と して 出力する．色づ き度 は，皿 を 置 い た とき （食事開

始時）に 1 とな り，食べ 終わ っ て色 づ き が な くな っ た と

きに 0 とな る．

（a ） （射

図 2： 本 シ ステ ム で使 用 す る皿 の 例 ：（a ）皿 外周 に 色がつ

い て い る 皿 （b）皿 外周 に 白黒 の マ
ー

カ をつ け た皿

3．2　 コ ンテ ンツ作成 モ ジ ュ
ール

　オーサ リン グ部の コ ン テ ン ツ 作成モ ジ ュ
ー
ルを用い て，

ユ
ー

ザは食卓に投影す る コ ンテ ン ツ をキ ッ チ ン で作成す

る．幅広 い ユ ーザ 層が 調理中に 利用する こ とを考え，ペ

ン 入 力 だ け で 自 由 にデ ザ イ ン す る こ とが で きる オープ ン

ソ
ー

ス プレゼ ン テ
ー

シ ョ ン プラ ッ トフ ォ
ー

ム 「こ とだま

［2］」 を採用 し，食卓に特化 した機能をプラグイ ン （追加

機能） として 実装 した．こ とだ まを 用 い る こ と に よ り，
ユ ーザ は 文字や絵を 描い た り，任意の 画像をライブラ リ

ブ ラ ウ ザか ら ドラ ッ グア ン ドドロ ッ プで 貼 りつ け る こ と

で コ ン テ ン ツ の デザ イ ン を 行っ て い く．

3．3　 コ ン テ ン ツ 提示モ ジ ュ
ー

ル

　プ レゼ ン テ
ー

シ ョ ン部の コ ン テ ン ツ 提示 モ ジュ
ール は，

画像処理 モ ジュ
ールか ら出力された皿 の 位置 皿 の 種類，

食事 の 進行度情報を も とに ，コ ン テ ン ツ の 自動切 り替え

を行 う，コ ン テ ン ツ は．任意 の 皿 に 割 り当て られた コ ン

テ ン ツ群 「皿 セ ッ ト」 と，皿 セ ッ トを集め た 「食事 セ ッ

ト」 と して構成される．コ ン テ ン ツの デザイ ン 後，もし

くは食事セ ッ トの 読み込み 後 に 「食事開始」 を選択する

と，コ ン テ ン ツ提示 が開 始され る．テーブル に図 2（a ），（b）
の よ うな皿 を 置く と，皿 の 外周 部分を画像処理 で 認識し，
料理の 識別を行う．する と皿 に応 じた コ ン テ ン ツ が 表示

され る．

　
一

つ の 料理 に つ き，複数の コ ンテ ン ツ を 用意 した 場合，
食事の 進行状況に応 じて コ ン テ ン ツ が 自動的に 進行す る．
上述したように，画 像処理 に よ り，給仕 され た 状態 に対

す る料理の 減り具合を求め，その 進行度を コ ンテ ン ツ の

枚数に 対応づ け た遷 移 が行 われ る．例 えば，黄の 皿 用 に

コ ン テ ン ツ が 3 枚設定さ れ て い る場合 を考 え る．黄色 の

皿 が認識され る と，黄の 皿 用コ ン テ ン ツ の最 初 に 飛 び，
料理が 66 ％，33 ％，0 ％ と減 るに つ れ て，コ ン テン ツ

が 遷移 して い く．

4　使用 シナリオ

　本シ ス テ ム に よ り，料理 に使わ れ て い る食材の もとの

形状や，畑 で栽培 され て い る様子が 投影すれば，調理さ

れてい るもの がどの ように育っ たの か を知る こ とが で き，
食育的効果 が 期 待 で き る．さ ら に は，図 3（a ）の よ うに，
嫌い なもの を残 して い る と，食 べ る よ う促 す メ ッ セージ

を表示 す る こ と もで き る．また，レ ス トラ ン や 自宅で の

特別な食事 の た め に ， 図 3（b）の よ うに，食材に ハ
ー

ト

マ ーク を投影す るなどして，料理 を彩る こ とも可能で あ

る．こ の よ う に，プロ ジ ェ ク タ に よ る光学的な彩 りは ，

食品の 風 味や 人の 健康 に影響 を与 え な い バ ーチ ャ ル な 着

色料と して も利用で きる．

　 こ の ような シ ナ リオに 基づ い て デモ を行っ た と こ ろ，
プロ ジェ ク タの 光が 自然 で リア リテ ィ がある，子 供の 好

き嫌 い の 解消に 役立ち そ うt な どの 意 見 が得 られ た．

饗
　

　

　芒
灘…

（a） （b＞

図 3 ： シ ス テ ム使用例 ：（a ）食育の 例 （b）料理を光 で彩

る例

5　 まとめ と今後の 課題

　本論文 で は，拡張現実を用 い て視 覚的情報を 食卓や料

理 に 投影す る シ ステ ム Dining　Presenterを紹介 し， 皿 の

識別 に 適 した 光学マ ーカ の 手法を提案 した．従来の 皿 識

別手法 に比べ て ，安定 した識別が 可能 に なっ た．今 後 は，
さらに 食卓に 適 した マ ーカ を検討 す る と と もに ，食事者

か らの イ ン タラ クシ ョ ン も可能 に で きる よ うシ ステ ム の

拡張を進めて い きた い ．
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