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ESCAFE:スマートフォンのフラッシュを利用した表面油分の強調による
コーヒー豆の鮮度推定

阿座上 知香 ∗　　山田 渉 ∗　　落合 桂一 ∗

概要. コーヒー豆は鮮度が低下すると風味が失われるため，消費者は鮮度の高い豆を選ぶか，豆の鮮度に
合わせて抽出方法を調整する必要がある．一般的に，鮮度の推定には抽出時の豆の膨らみ具合の観察や，ガ
スクロマトグラフを用いた香りの測定が用いられるが，前者は抽出前に行うことができず，後者は特殊な装
置が必要なため非専門家には困難である．そこで本論文では，スマートフォンのフラッシュを用いて撮影し
たコーヒー豆の表面画像から鮮度を推定する手法を提案する．本手法は，コーヒー豆が劣化すると油分が
表面に染み出す特徴に基づき豆の表面に現れる油分から鮮度を推定することを目的としている．提案手法
の有効性を検証するために，30日間にわたり撮影したコーヒー豆の画像を用いて評価を行った．その結果，
鮮度を 5.24～9.82日以内の誤差で推定できることが確認された．

1 はじめに
世界初の IoT（モノのインターネット）の例はトロ

イの部屋のコーヒーポットである [7]．これは，大学
の研究室でカメラを使ってコーヒーポット内のコー
ヒーの量を監視し，研究室のメンバーがいつでも
コーヒーを楽しめるようにしたシステムである．よ
りおいしいコーヒーを楽しむためには，量だけでな
く，品質も重要となる．なぜなら，品質を決定する一
つの要素は鮮度であり，時間の経過に伴いコーヒー
豆の香りや味が劣化すると風味が損なわれるためで
ある．
コーヒーはコーヒーチェリーと呼ばれる果実から

作られる．まず，収穫後に果肉を除去し，発酵・洗
浄を経て生豆となる．その後，焙煎によって特有の
香りと味わいが引き出され，さらに挽いて抽出する
ことでコーヒーが完成する [4, 5]．コーヒー豆の鮮
度は，この加工・焙煎後の経過時間に依存し，特に
コーヒーチェリーから生豆に加工されてからの時間
と焙煎後の時間の 2つの要因で決まる [4, 5]．生豆
の保存期間は 3～6か月であるが，一方で焙煎され
たコーヒー豆の保存期間は約 1か月と短く，初めの
数週間以内に消費するのが最良とされる [4]．一般
的に生豆よりも焙煎豆の方が人気であるため，焙煎
豆の鮮度を把握することが重要となる．
焙煎豆の鮮度を推定する方法の一つは，抽出時

の豆の膨らみを観察することである [1]．新鮮な豆
には古い豆よりも多くの二酸化炭素が含まれている
ため，抽出時の豆の膨らみ具合から鮮度を推定でき
る．しかしこの方法では，抽出前に鮮度を把握する
必要があるにもかかわらず，抽出後でなければ鮮度
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を判断できないという課題がある．また別の方法と
して，コーヒー豆の香りを測定する方法もある．新
鮮なコーヒー豆は強い香りを放つが，鮮度が低下す
ると香りも減少する [6]．しかし，香りを測定する
にはガスクロマトグラフなどの特殊な装置が必要で
あり，高価で専門的な機器であるため，非専門家が
入手し使用するのは難しい [2]．
本論文では，コーヒー豆が劣化すると油分が表

面に染み出してくる特徴に基づき，表面の油の程
度を画像から判断することで鮮度を推定する手法
「ESCAFE」を提案する [8]．本手法は図 1に示す 3
つのステップから構成されており，まずフラッシュ有
り・無しで撮影した画像を入力し，これらの差分を計
算して豆の油分の現れを強調する．次に，差分画像
と焙煎度を畳み込みニューラルネットワーク（CNN）
に入力し，視覚的な特徴を抽出する．最後に，回帰
層を用いて焙煎後の経過日数を推定する．
この手法により，特殊な装置を必要とせずスマー

トフォンのみでコーヒー豆の鮮度を簡単に推定する
ことが可能となり，非専門家でも鮮度の高いコーヒー
豆を選択することができるようになる．また，抽出
前に鮮度が推定できるため，購入したコーヒーがあ
まり新鮮でないと判断された場合には再焙煎や抽
出方法の調整などの対策を講じることで，おいしい
コーヒーを楽しむことができる．さらに，本手法は
IoTへの応用も可能であり，たとえばコーヒーポッ
トに画像による豆の鮮度推定機能を追加することで，
コーヒー豆の劣化を自動的にユーザに通知すること
ができると言える．
2 実装
コーヒー豆の焙煎度は，一般的に Light，Cinna-

mon，Medium，High，City，Full City，French，Ital-
ianの 8段階に分類される. 8段階の焙煎度でそれぞ
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図 1. コーヒー豆の鮮度予測のための CNNベースの回帰モデルアーキテクチャの概要

れ鮮度を推定するための方法として，図 1(a)に示
す通り，焙煎度ごとに 8つのモデルを用意し，モデ
ルの学習や利用する際にはあらかじめ豆の焙煎度を
選択することで，適切なモデルが学習・適用される
ようにした．モデルの出力は連続値として予測する
ようにし，焙煎から経過した日数を推定するために
最も近い整数値に丸められるようにした．
データセット:モデルの学習には，8段階の焙煎度ご
とにフラッシュ有り・無しの画像（図 1(b)，(c)）を
それぞれ 500枚，1日計 1000枚撮影し，30日間に
わたって記録したデータセットを使用した．撮影は
スマートフォン（iPhone 12，iOS 17.5）で，一貫し
た屋内照明下で固定距離から豆を真上から行った．．
前処理:画像は豆のみにフォーカスするよう切り抜
き，サイズを調整した．また，図 1(d)のようにフ
ラッシュの有無による画像の差分を計算することで，
表面油分の光沢や質感の変化を強調し捉えやすくし
た．さらに，画像データセットは学習用（70%），テ
スト用（15%），検証用（15%）のセットに分割した．
使用モデル:各焙煎度における焙煎後の日数を推定す
るために，出力層を回帰用に改良した50層のResNet
を用いた [3]．ResNetは，連続して接続された残差
ブロックを通して一連の残差をモデル化することで，
深層学習の精度を向上させる深層 CNNモデルであ
る．ResNetの学習には，学習率 0.001，バッチサイ
ズ 32で，誤差逆伝播法と確率的勾配降下法を用いた．
3 評価
本手法の性能は，推定した焙煎後の日数と実際の

日数の差分に対して平均絶対誤差（MAE）および二
乗平均平方根誤差（RMSE）を用いて評価した．ま
た，モデルの信頼性を確認するために交差検定を実
施した．本手法に基づく鮮度推定にはベースライン
手法が存在しないため，フラッシュなしで撮影した
写真のみを使用したモデルとの比較を行った．

結果:本手法の性能評価の実験結果として，MAEお
よびRMSEの値を表 1に示す．表 1の通り，提案手
法はフラッシュを使用しない方法と比較して誤差が
小さくなった．
考察: 8段階の焙煎度の中で，CinnamonおよびCity
の焙煎度において誤差が大きくなった．これは，他
の焙煎度に比べてコーヒー豆の表面に油分があまり
染み出していないためと考えられる．提案手法では
フラッシュを用いて豆の表面に現れる光を強調する
方法であるため，油分の染み出しが少ない豆におい
て予測誤差が大きくなる可能性がある．今後の課題
として，画像の前処理方法を再検討することで，予
測が難しい焙煎度の予測精度を向上させることを目
指す．
4 おわりに
本研究では，スマートフォンのフラッシュを利用

して，豆の表面に現れる油分の変化を強調すること
でコーヒー豆の鮮度を推定する手法を提案した．提
案手法は焙煎豆の鮮度を正確に推定する有効な手段
であることが示された．本手法は，消費者が新鮮な
コーヒー豆を選び，最も良い状態で抽出できるよう
にする実用的なツールとしての可能性を有している．

表 1. 焙煎レベル別のモデル評価結果.
proposed method without flash

Roast Level RMSE MAE RMSE MAE

01_light 7.88 6.58 10.3 9.5
02_cinnamon 10.31 9.82 18.9 16.8
03_medium 6.39 5.24 18.5 16.6
04_high 8.49 7.23 17.7 15.3
05_city 11.38 9.24 16.9 14.6
06_full_city 9.73 8.21 18.7 16.6
07_french 8.85 7.53 17.7 15.5
08_italian 7.41 6.07 18.3 16.2
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