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食品の摂取量に応じて視覚的なフィードバックを与えるアプリケーション
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概要. 本稿では，食品の摂取量を元にユーザに視覚的なフィードバックを与えるアプリケーションを提案
する．食品表面に金箔を貼り抵抗回路の一部とし，食べ進める際に金箔部が減少していくことによる抵抗
値の変化を計測する．これにより，咀嚼を開始したタイミングや一口あたりの食品の摂取量の検出を可能
とした．また，これを利用して，食事スピードの改善を促したり，食品の摂取量を可視化して過去の自分の
記録や他のユーザと比較するアプリケーションを作成した．提案するアプリケーションは，食育や食事記
録のファイル管理に貢献できると考えられる．

1 はじめに
健康的な生活を送るためには，適切な食行動の実

践が重要である．例えば食品をよく噛んで食べるこ
とで，満腹感を得て食べ過ぎを防いだり，消化を助
けるといった効果をもたらす．これまでに食行動を
検出する手法として，食品の抵抗値の変化を計測す
ることで咀嚼を検出する EdiSensor[3] や，食品の
抵抗値を計測し摂食行動を検出する SensingFork[1]
などが提案されている．
SensingForkは食品の抵抗値を計測するため摂食

量の推定に用いることも可能であるが,水分含有量の
多い食品でなければ適用できないという課題がある．
よって，パンやバータイプの完全栄養食などの乾燥
した食品は水分含有量が少ないため，この手法を用
いることはできない．そこで我々は，食品の表面に
金箔を貼り回路の一部として機能させる手法 [4, 2]
を利用し，水分含有量が少なく導電性のない食品に
おける摂食量の検出を行った．また，検出した摂食
量に応じて視覚的なフィードバックを与えるアプリ
ケーションを作成したので報告する．

2 提案システム
提案システムの外観を図 1に示す．食品の表面に

は抵抗回路として機能する金箔を貼りつけている．
ユーザは親指と人差し指に導電性の指サックを装着
し，指サックが金箔に直接触れるように食品を持つ．
この図に示す通り，5Vの電圧がArduino Unoから
出力され，抵抗器，片方の指サック，金箔回路，も
う片方の指サックを通り，Arduino Unoのアナログ
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ピンへ流れ込む．また，Arduino UnoはノートPC
上の Processingで実装したシステムとシリアル通
信を行う．視覚的なフィードバックはプロトタイプ
としてノート PCの画面上に提示した．

図 1. 提案システムの外観．

食品は，水分含有量が少なく導電性のないバータ
イプの完全栄養食1を選定した．食品表面に貼りつ
ける金箔は，食品を摂取し金箔部が減る際に回路が
途切れないよう格子状とした．金箔回路のファブリ
ケーション手法は，筆者らが FoodSkin[4]で提案し
たものを用いた．すなわち，オブラートで補強しレー
ザーカッターを使用して格子状に切り出した金箔を，
とろみ調整用食品を使用し貼りつける手法である．
Arduino Unoでは，アナログピンが検知した入

力電圧のアナログ値をシリアル通信を用いてPC上
のシステムに送信する．システムでは取得した電圧
のアナログ値から金箔部の抵抗値を算出する．図 2
に示すように，金箔部の抵抗値はユーザが食品を噛
み，金箔が部分的に破損した瞬間に大きく変動する．
一方，ユーザが食品を咀嚼しており金箔部に破損が
ない間は抵抗値が安定する．そこで，金箔部の抵抗
値が大きく変動した後に安定し始めた時刻を，咀嚼
の開始時刻として設定した．また，食品を摂取し金
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箔部の面積が減っていくにつれて，金箔部の抵抗値
が増加していく．そのため，食品の金箔部の抵抗値
の増加量から，ユーザの一口あたりの摂食量を推定
できる．

図 2. 抵抗値の変化．

これを元に，(1)適切な食事スピードの促し，(2)
食品の摂取量の可視化と比較，(3)食事記録の蓄積
の 3つの機能を備えるアプリケーションを実装した．
以下にそれぞれの詳細を述べる．

3 アプリケーション
3.1 適切な食事スピードの促し
子どもを対象とした食育を目的に，ノートPCの

画面上に適切な食事スピードを促す表示を実装した．
食事では一口あたり 30回以上噛むことが推奨され
ており [5]，1回噛むごとに 0.6秒かかるとし適切な
咀嚼時間を 18秒に設定した．ユーザが食品を噛ん
だ後に，適切な咀嚼時間よりも早いタイミングで新
たに食品を噛んだ場合，ゆっくり食べるように促す
（図 3）．これにより，早食いを防止する効果が期待
される．逆に，ユーザがなかなか食品を食べること
ができず，食品を噛んでから一定の時間が経った際
にはもう一口食べるように促す．この促しは，子ど
もが苦手な食品を食べるときや食事に集中できてい
ないときに役立てることができると考えられる．

図 3. 適切な食事スピードを促す画面．

3.2 食品の摂取量の可視化と比較
ユーザの摂食量と過去の自分の記録や他の人の摂

食量を並べて可視化し，比較するアプリケーション

図 4. 摂食量を可視化し他の人と比較している画面．

を実装した．過去の自分の摂食量を可視化する際は，
ユーザの摂食量を検出すると同時に，前回の食事時
の記録を読み込む. また，他の人との比較において
は，コンピュータに Arduino Unoを 2台接続し，
それぞれを食品表面の金箔部と回路でつなげること
で，2人分の摂食量を検出した．図 4に示す通り，
画面の上側のグラフに自分の摂食量の割合の変化を
表示し，下側のグラフに過去の自分や他の人の摂食
量の割合の変化を表示させた．これにより，過去の
自分がなかなか食べられなかった食品を食べられる
ようなったという成長を自ら感じ取ることができた
り，友達に勝ちたくて苦手な食品が食べられるよう
になるといった効果が期待できる．

3.3 食事記録の蓄積
本システムは，「適切な食事スピードの促し」と

「食品の摂取量の可視化と比較」のシステムを使用し
た際のユーザの食事記録を保存可能である．ユーザ
が食事を終えた時点でノートPCの画面上の終了ボ
タンをクリックするとファイルへの出力が行われ，
本システムを利用して食事をする度に記録が蓄積さ
れるようにした．食事記録は，ユーザが食事を終え
た時刻，最終的な食品の摂取量の割合，食品摂取の
途中経過（咀嚼し始めた時間とその時点での食品の
摂取量の割合）の 3つとした．これによって病院や
老人ホームといった場において現状目視で記録して
いる食事摂取記録をデジタル的に記録することや，
遠隔地から各個人がどのくらい食べているかを観察
することが可能となり，介護などの現場において役
立つ可能性がある．

4 まとめと今後の課題
本稿は，食品の摂取量を検出し，それを元にユーザ

に視覚的なフィードバックを与えるアプリケーショ
ンを提案した．今後は離れた場所にいるユーザ同士
が利用できるように実装したい．また，適切な食事
スピードの促しや食品の摂取量の可視化をスマート
フォンのアプリケーションとして実装することで，
ユーザがより手軽に利用できるようにしたい．さら
に，ユーザ実験を行い，本アプリケーションの有効
性を検証することを検討している．
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