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ThermoGuide：表面温度分布を利用した加熱管理支援手法

斉藤 清隆　　高橋 伸　　田中 二郎 ∗

概要. 本稿では，サーモグラフィを利用し調理中のフライパンや食材の表面温度を分析することで，加熱

調理を支援する手法を提案する．非接触で温度情報を取得可能なサーモグラフィを利用することで，調理者

の作業を妨害することなく加熱状況の判別や材料投入の検知が実現可能となる．また，提案手法の適応例

として卵焼き作成ナビゲーションシステムの設計及び実装を行った．これによって従来の曖昧な表現が用い

られていたレシピとは異なる，定量的な判断基準に基づくナビゲーションの可能性を示した．

1 はじめに

加熱調理において温度管理は，料理の出来具合を

左右する重要なファクタである．しかしながら，一

般的な料理で多く参考にされているレシピ文では，

曖昧な表現がなされていることが多く，調理初心者

が適切な温度管理を行う上での障害となっている．

一方で，正確な温度管理が必要な料理に関しては温

度計を用いて調理を行うが，温度計が刺せる料理に

限定される上，素早い作業が必要な調理では測定し

ている暇がないという欠点もある．食材の温度分布

の変化は一様ではなく，熱源からの距離や食材の種

類によってもまちまちとなるため，1点の温度では
知り得る情報も限られてくる．

そこで我々は，非接触で温度分布を取得可能なサー

モグラフィを利用し，調理中の加熱管理を支援する

手法を提案する．既存の研究としてフライパンの中

心温度に基づいたナビゲーションシステム [1]があ
るが，本研究では調理面の温度を監視することで，

全体の加熱具合の判別から局所的な材料の火の通り

具合まで幅広い加熱のサポートを目指す．

また，提案手法の適用例として卵焼き作成ナビ

ゲーションシステムの設計および実装を行い，シス

テムに関する実験を行った．

2 表面温度分布を利用した加熱管理支援

加熱調理をどれだけの時間行うべきかは，火加減，

食材の量，調理器具の種類などの条件によって変化

する [2]．そこで，加熱状況と密接に関係のある表
面温度分布を取得し，調理状況を認識する．

具体的には，表面温度分布から計算できる適当な

特徴量を，加熱を十分に行ったかどうかの指標とし

て用いる．例えば，フライパンの余熱が完了したか

どうかは，適切な温度になった領域が十分に広がっ
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ているかどうかで判断できる．また，材料の投入時

には表面温度は一気に減少するため，高温領域の減

少によって判断可能となる．このように，調理の指

標としてフライパン面積に対する，ある温度以上/以
下の領域の割合を利用する．また，単純な指標とし

て調理領域の最低温度や最高温度も併せて利用する．

これらの手法を用いることで，フライパン自体の

加熱や材料に火が通ったかどうかの判別あるいは加

熱をし過ぎといった温度上昇に関する条件設定がで

きると同時に，食材が入ったタイミングの認識や加

熱した食材を冷ます場合など温度低下に関する条件

としても利用することが可能となる．これらを用い

ることで，従来曖昧な表現が用いられていたレシピ

文において絶対的な指標を設けることが可能となる．

3 試作：卵焼き作成ナビゲーションシステム

本研究で提案する加熱管理手法の適用例の一つと

して卵焼き作成ナビゲーションシステムを作成した．

卵は固まり方が温度に大きく依存し，温度の調整ミ

スによる失敗が特に生じやすい．また，卵全体が固

まるまでしっかり加熱できたか，部分的に加熱がさ

れすぎていないか，といった状況は 1点の温度だけ
では判別が難しい．そのため，本研究で提案する表

面温度分布を用いた状況推定が活かされると考えた．

3.1 システム概要

本システムでは，壁面ディスプレイに表示される

GUIおよびスピーカーから流れる音声によってユー
ザをナビゲートする．システム利用時のキッチン内

の様子およびナビゲーションGUIを図 1(a)に示す．
GUI左部には調理時の映像とそれに対応する温

度分布が重畳表示されている．ここでは目標温度に

達している部分のみ熱画像表示を行っており，加熱

が足りない部分はそのまま調理映像を表示している．

そのため，どの箇所の加熱が足りないかをひと目で

確認することが可能となる．また，システム側では

逐次調理状況を監視しており，加熱状況に応じて達

成度がイラストと数値で示される．そして，達成度
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(a) ナビゲーション GUI (b) システム構成図

図 1. ナビゲーションシステム

が 100％になると自動でレシピがチェックされ，次
の指示に切り替わると同時に音声によって指示文が

読み上げられる．そのため，ユーザはシステムに対

して入力等を行う必要はなく，映像や達成度といっ

た情報を参考にしながら，自動で提示されていくナ

ビゲーションに従って調理を行えばよい．

3.2 システム構成

本研究では温度取得のため，チノー社製熱画像セ

ンサTP-H0225ANを使用した．このセンサは物体
の赤外線放射エネルギーを検出することで非接触の

温度検知を実現する．

システム構成図を図 1(b)に示す．キッチンの壁
面にディスプレイとスピーカーが設置されており，

その上部にサーモグラフィとwebカメラが下向きで
固定されている．webカメラから取得された映像は
USB経由で，サーモグラフィから取得された情報
は LAN経由でそれぞれコンピュータに送信される．

4 評価実験

4.1 実験内容

ナビゲーションシステムを用いて調理初心者の被

験者に卵焼きの作成を行ってもらった．被験者は調

理初心者の大学生・大学院生 4 名（男性 3 名，女性
1 名）であり，いずれの被験者も卵焼きの調理は今
回が初めてであった．

4.2 結果と考察

実験で被験者が作成した卵焼きの一覧を図 2に示
す．いずれの卵焼きも，表面が焦げていたり卵が固

まりきっていないといったことはなく，おおむね調

理を成功することができていた．このことより，今

回初めて卵焼きに挑戦した被験者においても本研究

で提案する表面温度分布に基づくナビゲーションに

より適切な調理手順を導くことができたといえる．

図 2. 実験 調理結果

システムの使用感についてだが，システムが調理

状況を認識し進み具合を自動でチェックする機能は

非常に好評であった．また，達成度表示により現在

の作業がいつ終了するかをあらかじめ予測できたた

め，素早く次の作業に移ることができていたことも

利点として考えられる．しかし，調理中に卵の巻き

方など動作の面において被験者が苦戦する様子が見

られた．今後は文字による指示だけではなく，動作

に関するナビゲーションが必要と考えられる．

5 まとめと今後の発展

本研究では，非接触で温度分布を取得可能なサー

モグラフィを利用し調理中の加熱管理を支援する手

法を提案した．また，提案手法の適用例として卵焼き

作成ナビゲーションシステムの設計及び実装を行い，

実験を通じて従来のレシピ文に代わるような定量的

な基準に基づくナビゲーションの可能性を示した．

今後の発展として，卵焼き以外の適用例を実現し，

様々な種類の料理においても提案手法が有効である

かについて検証を行っていく予定である．
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