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스마트폰을 활용한 음식인식 및 칼로리 추정기법

허지원

부경대학교 대학원 IT융합응용공학과

요   약

건강한 삶을 영위하기 위해서는 적절한 칼로리와 영양을 갖춘 식이조절이 중요하

다. 이를 위해 본 논문에서는 스마트폰을 통해 촬영한 한 장의 사진을 사용하여 식

사에 포함된 영양소와 칼로리를 추정할 수 있는 기법을 제안한다. 제안 기법은 딥러

닝을 활용하여 사진에 포함된 개별 음식들을 인식하고 그 칼로리를 추정한다. 이 과

정에서 사진 속에 포함된 참조 객체와의 상대적인 크기 비교를 통해 인식된 음식의 

양을 대략적으로 계산하였다. 제안기법을 구현한 안드로이드 앱에서는 음식 데이터

베이스를 활용하여 식사에 포함된 영양정보를 함께 제공하도록 하여 활용성을 높였

다. 음식 인식을 위한 이미지 인식을 위해서는 YOLOv5를 사용하였고 일반 가정식 

식단들에 대한 테스트를 통해 제안 기법의 실용성을 확인하였다.
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Food Recognition and Calorie Estimation Technique

 Using A Smartphones

JI WON HEO

Department of IT Convergence and Application Engineering

The Graduate School
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Abstract

In order to lead a healthy life, it is important to control a diet with 

adequate calories and nutrients. To this end, this paper proposes a 

technique that can estimate the nutrients and calories contained in a meal 

using a single picture taken through a smartphone. The proposed technique 

utilizes deep learning to recognize individual foods included in a picture and 

estimate their calories. In this process, the amount of recognized food was 

roughly calculated through relative size comparison with the reference 

object included in the picture. In the Android app that implemented the 

proposed technique, the food database was used to provide nutritional 

information included in the meal, increasing its usability. For image 

recognition for food recognition, YOLOv5 was used, and the practicality of 

the proposed method was confirmed through tests on Korean home-cooked 

meals.
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1. 서론

1.1. 연구의 필요성

현대 사회에서 건강한 삶에 대한 관심은 증가하고 있다. 로열 필립스

의 ‘아시아 국가 개인건강관리 실태조사’결과에 따르면 한국, 싱가포

르, 태국, 인도네시아 4개국 4,000명을 대상으로 실시한 설문 결과 코

로나19 이후 아시아 국가 내 건강한 식습관 및 생활습관 등 전반적인 

건강에 대한 사람들의 관심이 증가하고 있다[1]. 

영양 섭취는 건강과 밀접한 관련이 있다. 영양의 불균형한 섭취는 건

강에 부정적인 영향을 미칠 수 있으므로, 균형 잡힌 식사 관리가 중요

하다. 따라서 건강한 삶을 위해서는 영양과 칼로리의 균형 잡힌 식사 

관리가 필요하다.

 국민건강보험공단 건강검진 자료에 따르면 지난 10년간 비만 유병

률이 꾸준히 증가하고 있다[2]. 비만과 만성질환, 중증질환은 밀접한 

관계를 가지고 있으며, 예방 및 관리를 위한 연구가 진행되고 있다. 연

구에 따르면 비만을 가지고 있는 사람은 그렇지 않은 사람보다 심혈관 

질환과 같은 만성질환에 노출될 확률이 높다[3]. 또한 비만인 사람들은 

비만이 아닌 사람들에 비해 대장암과 같은 중증질환에 걸릴 확률이 더 

높다[4]. 건강한 삶을 위해서는 만성질환 및 중증질환과 밀접한 관련이 

있는 비만을 예방해야 한다. 비만을 예방하기 위해 개인의 활동량, 나

이, 성별, 신체 조건에 따라 적당한 칼로리를 섭취 하는지에 대한 모니

터링이 필요하다.

본 연구에서는 사용자가 섭취한 음식을 모니터링하기 위한 앱을 제안

하고자 한다. 스마트폰의 앱으로 이미지 인식을 통해 사용자가 간편하
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게 섭취한 음식을 모니터링할 수 있도록 섭취 음식의 종류와 칼로리 및 

영양정보를 제공한다.

1.2. 연구의 목적 및 방법

 본 논문은 스마트폰을 통해 간단하게 섭취한 음식에 대한 모니터링

을 하는 앱을 제안한다. 앱은 다중 객체탐지(object detection) 딥러닝 

모델을 통해 다중 음식 인식 및 음식 열량을 추정한다. 다중 객체 인식 

모델은 이미지 안에 있는 여러 개의 객체를 인식하는 모델이다. 그림 1

과 같이 하나의 이미지 안에 포함된 여러 음식을 동시에 인식한다. 본 

연구에서는 전형적인 한식 식단에 포함되는 총 111가지의 음식을 인식

한다. 이를 위해 55,919장의 음식 이미지를 수집하였으며 잘 알려진 

객체탐지 모델인 YOLOv5를 전이학습 기법으로 트레이닝 하였다. YOL

O는 일단계(one stage) 객체탐지 모델의 일종이며 스마트폰과 같은 에

지 디바이스에 사용하기 적합한 특성이 있다고 알려져 있다.

그림 1. 다중 객체 인식 이미지
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 다중 객체 인식 모델을 사용하면 여러 객체의 위치와 종류를 식별할 

수 있다. 다중 객체 인식 딥러닝 모델을 통해 얻은 정보로 식단에 포함

된 각각의 음식의 칼로리를 추정한다. 음식 영양 및 칼로리 정보는 공

공데이터포털의 식품 영양성분 정보를 OPEN API를 통해 받아 온다. 

참조 객체가 존재할 경우 인식된 참조 객체의 크기를 이용하여 음식의 

양을 추정하고, 추정한 양을 반영하여 칼로리와 영양정보를 계산한다. 

참조 객체가 존재하지 않는 경우, 공공데이터포털 식품의약품안전처_식

품 영양성분 정보의 1회 제공량을 기준으로 영양정보를 계산한다.

1.3. 논문의 구성

 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구와 YOLO 객체탐지 

모델에 대하여 소개한다. 3장은 스마트폰을 활용한 음식인식 및 인식된 

음식의 칼로리를 추정하는 방법을 제시한다. 4장은 음식인식 및 칼로리 

추정 앱의 개발환경과 구현 방법에 대해서 다루며, 제시한 앱의 성능을 

평가한다. 5장은 본 연구의 결론 및 추후 연구 방향을 논의한다. 
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2. 관련 연구

2.1. 기존 연구

딥러닝은 이미지 인식 및 분류에 뛰어난 성능을 보여주며, 음식 이미

지 분류에도 적용되고 있다. Liu는 UEC Food 100 음식 이미지 데이

터를 사용하여 음식 분류를 위한 CNN 모델 기반 딥러닝 모델을 설계

하였다[5]. M.Chun등은 한국 음식 이미지를 범주 별 특징으로 정의하

고 한국 음식 이미지 데이터의 특징에 맞게 딥러닝 모델을 설계하였다

[6]. 위의 두 연구 모두 한 가지 음식에 대한 분류를 위한 딥러닝 모델 

개발에 초점을 맞췄다. 사용자의 음식 섭취를 모니터링하기 위한 앱에

서는 한 가지 음식만 분류하는 딥러닝 모델을 사용할 경우 음식을 여러 

번 찍어야 하는 단점이 있다. V.B.Kasyap등은 음식의 평균적인 양을 

기반으로 딥러닝 모델을 학습시켜 칼로리를 추정하였다[7]. V.B.Kasya

p등의 연구에서는 음식의 종류가 14가지로 제한적이었으며 사과, 바나

나 등 주로 과일의 평균적인 크기와 무게를 기반으로 칼로리를 추정하

고 음식의 종류도 다양하지 않다. Sutedja등은 당뇨병 환자를 타깃으로 

음식 섭취 모니터링과 혈당 수치에 대한 모니터링을 위한 앱을 제안하

였다[8]. 하지만 섭취한 음식의 종류와 음식의 양을 직접 입력해야 하

는 번거로움이 있다. B. Alshujaa과 S. Naritomi는 iOS의 ARKit로 음

식의 길이를 구하여 칼로리를 추정하고 음식을 분류하는 방법을 제안하

였다[9-10]. 하지만 iOS 운영체제를 기반으로 한 전자기기를 타깃으

로 하기 때문에 안드로이드 기반 전자기기에서는 사용할 수 없다는 단

점이 있다. 본 연구에서는 iOS와 안드로이드 운영체제에서 동시에 사용

할 수 있는 음식인식 및 칼로리 추정 앱을 제안한다. 
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2.2. YOLO

YOLO(You Only Look Once)는 일단계(one-stage) 객체탐지 딥러

닝 모델로 단일 신경망을 통해 이미지의 객체 분류와 객체탐지를 한 번

에 수행하는 알고리즘이다. YOLO 모델의 특징은 다른 객체탐지 모델에 

비해 빠른 속도와 높은 정확도를 가지고 있는 것으로 알려져 있다[11]. 

그림 2. YOLO 모델의 기본 동작 원리[11]

YOLO 모델의 기본 동작 원리는 그림 2와 같다. 입력으로 받은 이미

지의 크기를 재조정하고, 단일 신경망을 통해 이미지에 포함된 객체의 

위치를 인식하고, 인식된 객체들을 분류한다. 그런 다음 NMS(Non-M

aximum Suppression)를 통해 중복 인식된 객체들을 제거한다[11].
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그림 3. YOLO 모델의 객체탐지 과정[11]

YOLO 모델의 객체탐지 과정은 그림 3과 같다. 먼저 입력받은 이미

지를 S×S 그리드로 분할한다. 각 그리드 셀마다 물체가 있을 것으로 

생각되는 경계상자(bounding box)를 미리 정해둔 개수만큼 예측한다. 

각각의 경계 상자는 중점의 좌표와, 너비, 높이에 의해 정의된다. 또한 

각각의 경계 상자에 대해서 물체가 있을 확률(confidence)을 계산한다. 

마지막으로 각각의 그리드 셀마다 경계 상자의 물체가 특정 물체일 확

률을 계산한다[11]. YOLO는 이렇게 객체의 경계상자의 탐지와 객체의 

분류를 동시에 처리하는(unified detection) 특징을 가진다. 경계상자 

탐지와 분류를 따로 처리하는 2단계 모델에 비해서 빠른 처리 속도를 

가지며, 이런 점에서 스마트폰과 같은 모바일 장치에 적합한 면이 있다.
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2.3. 전이 학습(transfer learning)

전이 학습은 데이터가 부족한 상태에서 딥러닝 모델을 구축하기 위해 

데이터가 풍부한 상태에서 훈련된 모델을 재사용하는 것을 의미한다. Y

OLOv5 모델은 COCO 2017 데이터 셋에서 훈련시킨 사전학습(pre-tr

ained)된 모델을 제공하고 있다. COCO 2017 데이터 셋 80개의 클래

스로 분류된 총164,000장의 이미지로 구성되며, 학습(training), 검증

(validation), 테스트(test) 데이터로 나누어져 있다[12]. 객체 인식 딥

러닝 모델을 학습시키기 위해 필요한 이미지 데이터와 경계 상자 데이

터를 제공한다. 본 연구에서는 사전 학습된 모델인 YOLOv5m를 음식 

이미지 데이터를 추가 학습하여 사용하였다.

2.4. 음식영양정보

음식의 영양정보는 공공데이터포털이 제공하는 식품의약품안전처의 

식품 영양성분 정보를 사용하였다. 음식 영양정보 데이터베이스로는 원

재료성 식품 DB, 가공식품 DB, 음식 DB 등이 있다. 본 연구에서는 통

합식품 DB인 식품의약품안전처_식품 영양성분 정보를 사용하였다[13].
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3. 스마트폰을 활용한 음식인식 및 칼로리 추정

건강한 삶을 위해서는 영양과 칼로리의 균형 잡힌 식사 관리가 필요

하다. 비만으로부터 오는 각종 질환을 예방하기 위해서는 음식의 칼로

리를 모니터링할 필요가 있다. 본 논문은 사용자가 섭취한 음식을 간편

하게 모니터링을 하기 위해 음식인식 및 칼로리를 추정하는 방법을 제

안하고, 스마트폰의 앱을 통해 음식 영양 정보를 제공하고자 한다. 

제안하는 시스템은 1장의 식단 사진을 분석하여 식단에 포함된 각각

의 음식의 종류를 파악하고 음식에 대한 칼로리를 추정한다. 참조 객체

가 존재하지 않을 경우 식품의약품안전처_식품 영양성분 정보에서 음식

의 1회 제공량과 음식의 1회 제공량에 대한 칼로리와 영양정보 정보를 

기반으로 칼로리를 추정하며, 조금 더 정확한 음식의 칼로리 추정을 위

해서는 크기가 알려져 있는 참조 객체를 이용해서 참조 객체의 상대 크

기를 사용하여 음식의 양을 추정하고, 이를 통해 좀 더 정확한 칼로리

를 추정하는 기능을 제공한다.

3.1절에서는 음식인식을 위한 모델 개발 과정인 데이터 수집 및 학습

과정에 대하여 서술한다. 3.2절에서는 인식된 음식의 칼로리 추정 방법

에 대하여 서술한다. 3.3절에서는 인식된 음식에 대한 영양정보의 정보 

취득방법에 대하여 서술한다.

3.1. YOLOv5를 이용한 음식인식 모델 개발

 본 논문은 사용자가 음식 사진을 앱에 업로드하면, 딥러닝 모델을 

통해 음식 인식 및 인식된 음식의 영양정보를 제공하는 시스템을 제안

하였다. 그림 4는 본 논문에서 제안한 스마트폰을 활용한 음식 인식 및 

칼로리 추정 시스템을 도식화하였다.
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그림 4. 스마트폰을 활용한 음식 인식 및 칼로리 추정 알고리즘

이용자가 음식 영양 정보를 알고자 하는 음식 이미지를 스마트폰 카

메라로 찍거나, 스마트폰의 갤러리에서 가져온다. 가져온 이미지를 미리 

학습시킨 딥러닝 모델에 입력한다. YOLOv5 딥러닝 모델을 통해 예측

한 객체 인식 데이터와 상대 위치 데이터 값을 받는다. 받은 데이터 값

에서 참조 객체의 유무를 확인한다. 참조 객체가 존재하면 참조 객체를 

기준으로 인식된 객체의 실제 길이를 계산한다. 실제 길이를 계산 후 
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크기 비율에 따라 칼로리를 추정한다. 참조 객체가 존재하지 않거나 특

정 클래스로 분류되지 않은 경우 공공데이터포털의 식품의약품안전처_

식품 영양성분 정보에서 음식의 1회 제공량에 해당하는 칼로리를 받아 

음식의 총 칼로리를 계산한다. 음식의 총 칼로리를 계산한 후 식품에 

대한 영양성분 정보 데이터와 칼로리 총합 데이터를 제공한다.

3.1.1. 데이터 수집

음식인식 및 칼로리 추정을 위한 딥러닝 모델을 학습시키기 위해서는 

음식 이미지 데이터의 수집이 필요하다. 본 연구의 음식 인식 및 칼로

리를 추정하는 앱에서 한국 사람들의 섭취 음식을 모니터링하고, 영양

성분을 제공하기 위해서 한국 사람들이 즐겨 먹는 음식 이미지 데이터

를 수집하였다.

음식 이미지 데이터는 AI-Hub에서 제공하는 한국 이미지(음식) 데

이터를 사용하였다. 데이터는 한식재단의 음식 분류 및 한국인이 즐겨 

먹는 음식 통계를 참조하여 선정된 150종의 음식으로 구성되어 있고[1

4], 각 클래스별 1,000장씩 총 150,000장의 음식 이미지로 구성된다. 

표 1과 그림 5는 한국 이미지(음식) 데이터의 예시이다.
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표 1. 한국 이미지(음식) 데이터 종류 예시

대분류 소분류

구이
갈비구이, 갈치구이, 

고등어구이, 곱창구이

김치
갓김치, 깍두기, 배추김치, 

총각김치

국 떡국, 미역국

나물 고사리나물, 시금치나물

밥 김밥, 김치볶음밥, 비빔밥

그림 5. 한국 음식 이미지 예시
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3.1.2. 데이터 라벨링

YOLOv5 모델을 학습시키기 위해서는 이미지 데이터와 이미지에 대

한 라벨링 데이터가 담긴 주석(annotation) 파일이 필요하다. 이미지에 

대한 라벨링 데이터는 객체의 클래스 데이터와 경계 상자(Bounding B

ox) 데이터로 구성되어 있다. 본 연구에서는 그림 6의 labelimg 프로그

램을 통해 이미지 데이터를 라벨링 하였다. 

그림 6. labelimg 프로그램

데이터 라벨링을 위해서는 먼저 클래스를 정의해 주어야 한다. 그 후 

그림 6처럼 경계 상자의 영역을 설정한다. 경계 상자는 이미지에서 하

나의 객체 전체를 포함하는 가장 작은 직사각형을 의미한다. 본 연구에

서는 음식 크기에 비례하여 음식의 칼로리를 추정하기 때문에 그릇이 

아닌 음식이 존재하는 영역에 맞게 경계 상자를 설정하였다. 경계 상자
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를 설정한 영역의 클래스를 지정하면 그림 7과 같이 라벨링 한 데이터

가 담긴 주석 파일을 얻을 수 있다.

그림 7. 라벨링 데이터 예시

그림 7의 라벨링 데이터의 예시를 보면 객체 별 1개의 열로 이루어

져 있으며, 5개의 인자로 구성되어 있다. 5개의 인자는 순서대로 객체

의 클래스, 경계 상자의 중점의 x 좌표, 중점의 y 좌표, 너비, 높이를 

표시한다. 만약 그림 6처럼 하나의 이미지에 클래스가 다른 2개의 객체

가 존재한다면, 그림 7과 같이 2개의 열이 생성된다.

본 연구에서는 위의 라벨링 도구(labelimg)를 사용하여 생성한 데이

터와 그림 8과 같이 Roboflow에서 제공하는 라벨링 된 데이터를 사용

하였다. 
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그림 8. Roboflow 라벨링 된 데이터

음식은 총 111 클래스로 나누었으며, 라벨링 된 데이터 예시는 표 2

와 같다.

표 2. 라벨링 데이터 예시

Class number Class name

0 쌀밥

1 잡곡밥

2 현미밥

3 카레라이스

…

108 메추리알

109 메밀전병

110 모래집튀김
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3.1.3. 데이터 증강

데이터의 양이 많을수록 정확도가 높은 딥러닝 모델을 구축할 수 있

다. 대규모 데이터 셋은 모델이 다양한 패턴과 특징을 학습할 수 있도

록 도와준다. 따라서 데이터의 양을 최대한 확보하여 모델을 훈련시키

는 것이 중요하다. 본 연구에서는 Roboflow의 데이터 증강툴을 사용하

여 데이터를 증강하였다. 데이터 증강은 모델 성능을 향상시키며, 데이

터의 양이 적거나 클래스별 데이터의 양이 불균형한 경우 사용한다.

앱 사용자가 촬영한 음식 사진은 채도와 방향이 다양할 수 있다. 다

양한 환경에서 찍힌 음식 사진을 인식하고, 적은 데이터를 보완하기 위

해 데이터를 증강하였다. 데이터 증강으로 이미지의 채도 조절(saturati

on)과 회전(rotate)을 하였다. 채도 조절은 이미지의 색감을 변화시키

는 방법이다. 이 기법을 사용하여 딥러닝 모델이 다양한 조건에서 음식

을 인식할 수 있도록 한다. 본 연구에서는 이미지의 채도를 50% 증가

시키고, 50% 감소시켜 이미지를 증강하였다. 이미지 회전은 이미지의 

방향을 바꾸는 방법이다. 본 연구에서는 시계 방향과 반시계 방향으로 

90도 회전시키고, 원본 이미지에서 상하로 뒤집어 이미지를 증강하였

다. 그림 9는 이미지 데이터의 채도를 조절하고 방향을 회전시킨 예시

다.
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그림 9. 데이터 증강 예시

 본 연구에서는 111 클래스, 각 클래스별 350장 55,919장의 음식 

사진 데이터를 활용하여 딥러닝 모델을 학습시켰다. 표 3은 본 연구에

서 딥러닝 모델을 학습시킬 때 사용한 모든 음식의 종류 및 개수이다.
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표 3. 데이터 종류 및 개수
num name count num name count num name count

0 쌀밥 3620 37 나박김치 103 74 소시지볶음 1731

1 잡곡밥 509 38 냉면 73 75 시루떡 517

2 현미밥 109 39 깻잎장아찌 543 76 숙주나물 599

3 카레라이스 179 40 족발 1059 77 송편 514

4 김밥 1000 41 삼겹살 1662 78 계란후라이 926

5 김치볶음밥 800 42 깍두기 577 79 감자전 583

6 김치 941 43 멸치볶음 492 80 계란찜 965

7 연근조림 965 44 삼각김밥 122 81 순두부찌개 1013

8 동치미 36 45 팥죽 455 82 채소튀김 462

9 잡채 2023 46 도라지무침 66 83 골뱅이무침 485

10 김치찌개 237 47 고사리 619 84 쥐포튀김 482

11 갈비 32 48 호박무침 51 85 깨강정 508

12 육회 56 49 미역국 1556 86 야채죽 508

13 콩나물 673 50 김 22 87 꿀떡 537

14 우동 63 51 조개국 40 88 미꾸라지튀김 524

15 백김치 61 52 육개장 885 89 백설기 533

16 잔치국수 1061 53 시금치나물 84 90 윙봉 533

17 콩나물국밥 58 54 고등어조림 50 91 닭꼬지 429

18 곰탕 32 55 멸치조림 68 92 닭튀김 560

19 도라지나물 57 56 열무김치 78 93 달걀말이 596

20 비빔밥 1510 57 짬뽕 120 94 단무지 488

21 어묵탕 57 58 라면 715 95 한과 514

22 부대찌개 87 59 양념치킨 146 96 더덕구이 520

23 불고기 198 60 된장찌개 754 97 돈까스 523

24 총각김치 748 61 감자탕 151 98 동그랑땡 453

25 오이김치 91 62 멸치볶음 492 99 어묵볶음 527

26 무말랭이 768 63 짜장면 818 100 감자튀김 416

27 북엇국 56 64 칼국수 76 101 간장게장 457

28 장어 56 65 만두 601 102 가래떡 477

29 볶음밥 53 66 파전 1493 103 김말이튀김 488

30 파김치 68 67 삼계탕 201 104 김무침 495

31 고등어구이 200 68 순대국밥 200 105 훈제오리 553

32 장조림 75 69 떡볶이 716 106 인절미 520

33 제육볶음 820 70 떡국 76 107 마늘쫑장아찌 559

34 메밀소바 35 71 생연어 514 108 메추리알 796

35 된장국 66 72 호박전 1253 109 메밀전병 511

36 무생채 427 73 미역줄기 837 110 모래집튀김 540
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3.1.4. 딥러닝 모델 학습 방법

본 연구에서는 YOLOv5 딥러닝 모델을 통해 커스텀 데이터를 학습시

켰다. 수많은 이미지 인식 딥러닝 모델 중 YOLOv5 모델을 선택한 이

유는 YOLO 모델은 다중 객체 인식과 인식된 객체의 상대 위치에 대한 

결과를 알 수 있으며 또한 다른 객체탐지 모델인 R-CNN 계열의 모델

에 비해 가볍고, 인식 속도가 빠르다는 장점을 가지고 있기 때문이다.

 

그림 10. YOLOv5 모델 종류

YOLOv5 딥러닝 모델에는 네크워크의 크기에 따라 그림 9와 같이 

여러 가지 버전이 제공된다. 모바일에서의 이미지 인식을 타깃으로 딥

러닝 모델을 구축하였기 때문에 모델의 크기가 작으면서도 이미지 인식 

성능이 좋은 모델을 사용해야 한다. 모바일에서 이미지 인식을 하기 위

한 적당한 모델은 모델의 크기가 작은 YOLOv5n, YOLOv5s, YOLOv5

m 모델이다. 본 연구에서는 모바일에 적합한 모델의 크기가 작으면서도 

정확도가 높은 YOLOv5m 모델을 사용하였다.
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3.2.  제안 시스템의 동작 과정

앱 사용자는 스마트폰을 통해 음식 사진을 찍거나 스마트폰의 갤러리

에서 음식 사진을 가져오는 것 중 하나를 선택하여 사진을 가져온다. 

가져온 사진은 앱의 객체 인식 딥러닝 모델을 통해 다중 음식 인식을 

한다. 그 후 참조 객체가 존재하는 경우와 존재하지 않는 경우로 나눈

다. 참조 객체가 존재하는 경우 상대 크기를 사용하여 음식의 크기를 

추정하고 인식된 모든 음식에 대하여 음식 영양정보 데이터를 제공한

다. 참조 객체가 존재하지 않는 경우 인식된 음식 영양정보의 1회 제공

량에 대한 데이터를 제공하는 앱을 구현했다.

그림 11. 스마트폰을 활용한 음식 인식 및 칼로리 추정 의사코드

그림 11은 스마트폰을 활용한 음식 인식 및 칼로리 추정 시스템의 

의사코드(Pseudo-code)이다. 먼저 스마트폰에서 이미지를 가져온다. 

커스텀 데이터를 학습시킨 YOLOv5 딥러닝 모델을 통해 음식의 클래스 
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값과 상대 위치를 리스트로 받는다. 만약 참조 객체가 존재한다면 참조 

객체를 통해 음식의 실제 크기를 계산하고 음식의 칼로리를 추정한다. 

그렇지 않다면 인식된 음식의 1회 제공량을 기준으로 칼로리를 계산한

다. 음식의 영양정보는 공공데이터포털의 식품의약품안전처_식품 영양

성분 정보에서 OPEN API를 사용하여 음식의 영양정보를 받아 온다. 

딥러닝 모델을 통해 예측한 음식의 종류, 위치정보와 API를 통해 받아

온 음식의 칼로리와 영양성분에 대한 정보를 앱의 인터페이스에 보여준

다.

다음은 입력 사진에 식기들의 크기를 추정할 수 있는 참조 객체가 존

재하는 경우와 그렇지 않은 경우를 구분하여, 용기의 크기와 그것에 담

긴 음식의 양을 측정하는 과정에 대해 설명한다. 

3.2.1. 참조 객체 기반 칼로리 추정 방법

본 연구는 한국 가정식에 대한 식품 영양성분을 모니터링하는 시스템

을 제안하였다. 일반적인 한국 가정식은 밥류와 국물류가 식사 대부분

의 칼로리를 차지한다고 가정한다. 

YOLO 인식 모델은 인식된 객체들에 대해 이미지 클래스와 MBR(x, 

y, width, height) 정보를 제공한다. 여기서 이미지 클래스는 인식된 객

체의 예측한 클래스를 의미한다. x는 인식된 객체 중심의 x좌표 값이고 

y는 인식된 객체 중심의 y좌표 값이다. width는 인식된 객체의 너비이

고 height는 인식된 객체의 높이이다. 이 값들을 통해 이미지 내 인식

된 객체의 상대적인 위치를 알 수 있다.

식탁 위에 올려진 동전과 같이 그 크기가 알려진 객체가 인식되는 경

우, 그것의 크기를 이용하여 식기 내에 담긴 음식의 양을 추정할 수 있
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다. 이와 같이 그 크기가 사전에 알려진 객체를 참조 객체로 정의한다. 

참조 객체는 일상생활에서 흔히 사용할 수 있는 동전, 명함, 신용카드 

등을 활용할 수 있으며, 참조 객체를 인식하기 위한 별도의 학습과정이 

필요하다.

 

표 4. 참조객체 및 그 크기

참조객체 크기(가로×세로)

100원 동전 24mm

명함 90×50mm

카드 85.60×53.98mm

음식의 칼로리를 추정하기 위해 참조 객체의 상대 크기를 활용하였

다. 본 연구에서는 기준이 되는 참조 객체로 한국 100원 동전을 사용하

였다. 100원 동전을 참조 객체로 사용한 이유는 대한민국 시중에서 가

장 많이 유통되는 동전이며 크기가 고정되어 있기 때문이다. 100원 동

전의 지름은 24.00mm이며 음식의 칼로리를 추정하기 위해 동전의 지

름 값을 사용하였다. 그림 12는 커스텀 데이터를 학습시킨 YOLOv5 모

델에 직접 찍은 음식 사진 이미지를 넣었을 때의 인식된 결과의 이미지 

예시이다. 
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그림 12. 참조 객체가 존재하는 경우 이미지 예시

표 5. 그림 12.의 딥러닝 모델을 통한 예측 결과값
class center_x center_y width height

1 0.739931 0.639815 0.04652788 0.0611111

4 0.152431 0.75787 0.189583 0.25463

5 0.459722 0.756019 0.256944 0.343519

표 5는 딥러닝 모델의 결과 값이며 클래스를 분류해 주는 값과 상대

적 위치 좌표를 제공한다. 다음은 딥러닝 모델을 통해 받은 결과값으로 

참조 객체를 통해 음식의 칼로리를 추정하는 방법에 대하여 서술한다. 

먼저 참조객체의 길이 과 이미지 상에서 참조객체의 픽셀수   및 

음식 부분의 한 면의 픽셀수 를 이용하여 음식 객체의 너비 를 계

산한다.

  ×
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추정된 음식 객체의 너비 를 이용하여 음식의 무게 를 다음과 

같이 추정한다.

     × 
 

본 연구에서는 한국의 식당 밥그릇을 기준으로 음식의 무게를 추정하

였다. 한국의 식당 밥그릇의 경우 직경 100mm, 높이 55mm을 기준으

로 쌀밥이 약 200g 정도 담긴다. 식당 밥그릇의 너비 비로 음식의 무

게를 추정하였기 때문에 음식의 실제 너비 값을 얻은 후 10을 나눈 후 

제곱을 하여 음식의 무게를 추정하였다. 이제 다음과 같이 음식의 칼로

리를 계산한다.

  ×   

여기서 S_WT는 SERVING_WT의 약자로 식품의약품안전처_식품 영

양성분 정보에서 OPEN API로 받아오는 식품별 1회 제공량을 의미한

다. 식품의약품안전처_식품 영양성분 정보를 통해 1회 제공량 데이터와 

칼로리 데이터를 받아오면 추정한 음식의 무게를 1회 제공량 데이터로 

나누고 1회 제공량 칼로리로 곱하여 음식의 칼로리를 추정한다.

인식된 음식의 모든 칼로리를 합하고, 식품의약품안전처_식품 영양성

분 정보에서 탄수화물, 단백질, 지방에 대한 정보를 받아온다. 그 후 인

식된 모든 음식의 영역, 클래스 분류, 칼로리, 영양정보를 최종적으로 

사용자에게 제공한다. 
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3.2.2. 참조 객체가 존재하지 않는 경우

참조 객체가 존재하지 않거나, 참조 객체가 있지만 특정 클래스로 분

류되지 않은 경우, 본 연구에서는 공공데이터포털의 식품의약품안전처_

식품 영양성분 정보의 1회 제공량 데이터를 활용하였다. 인식된 모든 

음식의 1회 제공량 총 칼로리를 합산하고 추가적으로 탄수화물, 단백

질, 지방과 같은 영양정보를 제공한다.

3.3. 인식된 음식에 대한 영양정보의 정보 취득

인식된 음식 데이터에 대한 영양성분 데이터를 제공하기 위해 공공데

이터포털의 식품의약품안전처_식품 영양성분 정보를 사용하였다. 표 6

은 제공받은 식품의약품안전처_식품 영양성분 정보를 요약하였다.

표 6. 음식영양정보 데이터

분류체계 보건-식품의약안전

제공기관 식품의약품안전처

데이터포맷 JSON+XML

등록 2016-12-31

이용허락범위 이용허락범위 제한 없음

음식의 영양성분 정보는 REST API로 받으며 데이터 포맷은 JSON

+XML으로 제공받는다. 그림 13은 공공데이터포털에서 식품 영양성분 

정보를 받아 오는 데이터의 예시다.
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그림13. 음식영양정보 데이터 예시

식품 영양성분 데이터 정보는 식품 이름, 1회 제공량, 열량, 탄수화

물, 지방, 당류, 콜레스테롤, 포화지방산 등 다양한 항목으로 구성되어 

있다. 그중에서도 식품의 주요 영양성분인 탄수화물(g), 단백질(g), 지

방(g) 데이터와 식품 이름, 1회 제공량(g), 열량(kcal), 나트륨(mg) 데

이터만 받아 온다. 출력 결과 데이터의 예시는 표 7과 같다.
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표 7. 음식영양정보 데이터 출력 결과 예시

항목명(국문) 항목명(영문) 샘플데이터

식품이름 DESC_KOR 김치찌개

1회제공량 (g) SERVING_WT 100

열량 (kcal) NUTR_CONT1 61.00

탄수화물 (g) NUTR_CONT2 3.00

단백질 (g) NUTR_CONT3 3.80

지방 (g) NUTR_CONT4 3.80

당류 (g) NUTR_CONT5 N/A

나트륨 (mg) NUTR_CONT6 491.00

콜레스테롤(mg) NUTR_CONT7 N/A

포화지방산(g) NUTR_CONT8 N/A

트랜스지방산(g) NUTR_CONT9 N/A

구축년도 BGN_YEAR 2011

가공업체 ANIMAL_PLANT

식품의약품안전처_식품 영양성분 정보를 받아오는 방법은 다음과 같

다. 먼저 딥러닝 모델을 통해 인식한 음식 클래스 값을 한국어로 변환

한다. 예를 들어 딥러닝 모델을 통해 ‘10’이라는 클래스 데이터를 받

아 오면 10에 대응되는 식품인 ‘김치찌개’로 바꾸고, 식품의약품안전

처_식품 영양성분 정보 REST API에서 김치찌개에 대응하는 식품 영

양성분 정보를 받아 온다. 만약 식품 영양성분 데이터 정보에서 한 식

품에 대한 여러 개의 식품 영양성분 데이터가 있으면, 구축년도를 기준

으로 최근에 업데이트된 식품 영양성분 데이터를 받아오도록 설정하였

다.
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4. 음식인식 및 칼로리 추정 앱 구현

본 장에서는 음식인식 및 칼로리 추정 앱 개발환경 및 구현에 대하여 

서술하고, 앱에 대한 성능을 평가한다. 앱은 플러터(Flutter)를 통해 개

발되었으며, 앱의 서버에서 이미지 인식 딥러닝 모델이 실행된다.

4.1절에서는 앱의 개발환경에 대하여 서술한다, 4.2절에서는 앱의 구

현 화면에 대하여 서술한다. 4.3절에서는 앱의 성능평가에 대하여 서술

한다.

4.1. 앱 개발환경

앱은 플러터를 사용하여 개발되었으며, 플러터는 단일 소스코드로 iO

S와 안드로이드 등 다양한 플랫폼에서 실행 가능한 UI 프레임워크이다. 

이미지 인식 딥러닝 모델은 우분투(Ubuntu) 20.04.5 환경에서 학습시

켰다. 딥러닝 모델은 파이토치(PyTorch)를 통해 학습시켰다. 학습시킨 

딥러닝 모델을 앱에서 사용하기 위해 텐서플로우(TensorFlow.js)를 사

용하여 모델을 변환하였다. 변환된 딥러닝 모델은 앱의 서버에서 실행

된다. 식품 영양성분 정보를 앱에서 제공하기 위해 공공데이터포털에서 

제공하는 REST API를 활용하였다. 사용자가 앱 내에서 음식 사진을 

업로드하면, 해당 이미지를 이용하여 음식을 인식하고 인식된 음식에 

대한 영양성분 정보를 얻기 위해 REST API를 호출한다. 이를 통해 사

용자는 음식 사진을 통해 인식된 음식에 대한 영양성분 정보를 앱 내에

서 확인할 수 있다. 
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그림 14. 앱 개발환경

4.2. 앱 구현 화면

본 시스템은 스마트폰 앱으로 iOS 16 및 안드로이드 SDK 21 대상

으로 개발되었다. 그림 15의 앱 초기화면을 보면 사진 촬영 버튼과 사

진 선택 버튼이 있다. 사진 촬영 버튼을 누르면 실시간으로 음식 사진

을 찍어 음식에 대한 영양정보를 제공받을 수 있다. 사진 선택 버튼을 

누르면 스마트폰의 갤러리에서 음식 영양정보를 제공받고 싶은 사진을 

선택하여 가져올 수 있다.
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그림 15. 앱 초기 화면

위의 방법을 통해 화면 상단에 이미지를 가져온다. 그 후 미리 학습

된 딥러닝 모델을 통해 음식을 인식하고, 참조 객체가 있을 경우 공공

데이터포털에서 식품 영양성분 정보를 REST API로 받아 인식된 음식

의 칼로리를 추정한다. 참조 객체가 없을 경우, 인식된 음식의 1회 제

공량에 대한 정보를 받아 온다.
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그림 16. 참조 객체가 존재하는 경우

그림 16의 식단정보 확인 결과는 참조 객체가 존재하는 경우이다. 사

진 촬영이나 사진 선택을 통해 가져온 음식의 양을 추정하고 인식된 음

식의 총 칼로리의 합과 영양정보를 제공한다. 인식된 각각의 음식은 객

체인식 딥러닝 모델이 몇 퍼센트의 확률로 음식을 예측하였는지 알 수 

있다. 
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그림 17. 참조 객체가 존재하지 않는 경우

위의 그림 17의 식단정보 확인 결과는 참조 객체가 존재하지 않는 

경우이다. 참조 객체가 존재하는 경우와 달리 인식된 음식의 1회 제공

량을 공공데이터포털 영양성분 정보에서 받아 온다. 참조 객체가 존재

하는 경우와 같이 인식된 모든 음식의 총 칼로리와 영양정보를 제공한

다.

4.3. 성능평가

본 논문은 YOLOv5 객체 인식 딥러닝 모델을 학습시켜 음식인식 및 

칼로리를 추정하는 기법을 앱을 통해 제안하였다. 본 절에서는 음식인

식 및 칼로리를 추정하는 기법에 대한 성능을 평가한다. 성능 평가로 

정성적 비교 평가와 정량적 비교 평가를 진행하였다. 앱의 식단정보 성

능에 대해 정성적 비교평가를 하였고, 앱에서 사용한 딥러닝 모델에 대
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해 정량적 비교 평가를 하였다.

4.3.1. 정성적 비교 평가

정성적 비교 평가로 다중 음식 인식을 하는지, 음식의 영양성분을 제

공하는지, 음식의 칼로리 정보를 제공하는지에 대하여 평가하였다.

표 8. 정성적 비교 평가
Liu, 

M.Chun

V.B.Kasyap, 

B.Alshujaa
다이어트 앱 제안한 시스템

다중 음식 인식 × ○ × ○

영양성분 제공 × × ○ ○

칼로리 정보 제공 × ○ △ ○

표 8은 본 연구와 다른 연구에 대해서 정성적으로 비교 평가한 표이

다. Liu[5], M.Chun[6]의 연구에서는 한 가지 음식이 있는 사진에 대

한 딥러닝 모델을 설계하여 한 가지 음식에 대한 음식 분류를 한다. 다

중 음식 인식, 영양성분, 칼로리에 대한 정보는 제공하지 않는다. V.B.

Kasyap[7], B. Alshujaa[9]의 연구는 다중 음식 인식과 칼로리를 제

공하지만 영양성분 정보는 제공하지 않는다. 앱스토어에 있는 다이어트 

앱은 섭취한 음식과 섭취량을 사용자가 직접 기록하고 섭취량에 따라 

음식의 영양성분과 칼로리를 계산해 정보를 제공한다. 제안한 시스템에

서는 다중 객체 인식 딥러닝 모델을 통해 다중 음식 인식을 하고, 인식

한 음식에 대한 영양성분 데이터를 제공하며, 참조 객체의 유무에 따라

서 칼로리 데이터를 제공한다.
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4.3.2. 정량적 비교 평가

커스텀 데이터로 전이 학습시킨 YOLOv5m 모델의 성능을 평가한다. 

약 50,000장의 이미지 데이터를 Train : Validation : Test = 8 : 1 : 

1의 비율로 분리했으며 이미지 크기는 320, 배치크기(batch size)는 1

28로 하였으며, 200 에포크동안 YOLOv5m 모델을 학습시켰다.

그림 18. YOLOv5 모델의 학습과정 및 성능지표 1
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그림 19. YOLOv5 모델의 학습과정 및 성능지표 2

그림 18과 그림 19는 커스텀 데이터로 YOLOv5m 모델을 학습하는 

과정과 성능지표를 보여준다. 각각의 성능지표에 대한 설명은 표 9에서 

한다.
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표 9. 모델의 성능 평가 지표 설명

지표 의미

box_loss
예측한 객체의 Bounding_box와 실제 객체의 

Bounding_box의 오차

obj_loss 예측한 객체와 실제 객체의 오차

class_loss
예측한 객체의 Class와 실제 객체의 Class에 대한 

오차

metrics/precision 모델의 정밀도 

metrics/recall 모델의 재현율

metrics/mAP_0.5 IOU값이 50% 이상인 평균 정밀도

metrics/mAP_0.5:0.95 IOU값이 50%-95% 사이의 평균 정밀도

Precision은 정밀도를 의미하며 인식한 모든 결과들 중 옳게 인식한 

비율을 의미한다. 

Pr 

TP는 True Positive의 약자로 실제 값과 예측값이 True인 것을 의

미한다. FP는 False Positive의 약자로 실제 값은 False이지만 예측 

값은 True인 것을 의미한다. 정밀도의 계산 방법은 옳게 인식한 값을 

인식한 모든 결과값으로 나눈 값이다.

 Recall은 재현율을 의미하며 실제 값들 중 예측한 결과가 올바르게 

인식한 값들의 비율을 의미한다.
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FN은 False Negative 약자로 실제 값은 True이나 예측은 False인 

것을 의미한다. 재현율의 계산 방법은 옳게 인식한 값을 실제 값이 Pos

itive인 모든 값으로 나눈 값이다.

정밀도는 예측한 값이 얼마나 정확한지 판단하는 방법이고, 재현율을 

실제로 정답을 얼마나 맞췄는지 판단하는 방법이다.

표 10. 모델의 성능 평가 지표
P R mAP50 mAP50-95

93.3% 92.5% 95.5% 78.7%

표 10은 본 연구에서 사용한 YOLOv5m 모델의 성능 지표이다. 재현

율의 변화에 따른 정밀도를 나타낸 곡선을 PR 곡선(Precision-Recall 

Curve)이라고 한다. AP는 Average Precision의 약자로 Precision-R

ecall Curve의 아래 면적을 의미한다.  그림 20은 본 연구에서 사용한 

YOLOv5m 모델의 PR 곡선이다.

그림 20. Precision-Recall Curve
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mAP(mean Average Precision)는 객체 검출 딥러닝 모델의 성능을 

평가할 때 사용하는 지표이며 클래스별 AP의 평균값을 의미한다. IoU

는 딥러닝 모델이 예측한 경계 상자와 실제 경계 상자의 겹치는 부분을 

의미한다. IoU 값이 높을수록 객체 인식 딥러닝 모델이 객체의 경계 상

자를 정확하게 예측했다고 볼 수 있다. mAP0.5는 객체 검출 딥러닝 모

델의 정확성을 측정하는 데 사용되며, IoU의 임곗값(Threshold)이 5

0% 이상에서의 평균 정밀도를 나타낸다. mAP0.5-0.95는 0.05 단계

의 크기로 0.5부터 0.95까지의 IoU에 대한 평균 AP 값이다. 

그림 21. Confusion matrix
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그림 21은 본 연구에서 학습시킨 YOLOv5m 모델의 오차행렬(Confu

sion matrix)이다. 오차행렬은 학습된 딥러닝 모델의 예측 성능을 측정

하기 위해 예측값과 실제 값을 비교하여 시각화한 표이다. 그림20의 y

축은 딥러닝 모델의 예측값을 의미하고, x축은 실제 값을 의미한다. 그

림에 표시된 사각형의 색깔이 진할수록 높은 빈도를 의미하고 사각형의 

색깔이 연할수록 낮은 빈도를 한다. 

4.3.3. 한계점

본 연구에 사용된 YOLOv5 딥러닝 모델 같은 경우 각 클래스 별 최

소 1,000장 이상의 데이터를 학습시키는 것을 권장한다. 하지만 본 연

구는 음식 이미지 데이터의 부족으로 각 클래스 별 평균 350장 정도의 

데이터를 학습시켰다. 그 결과 그림 22와 같이 파전을 가자미구이로 분

류하거나 총각김치를 김치로 잘못 분류하는 경우가 있다. 그림 21의 오

차행렬의 결과를 보면 냉면을 우동으로 잘못 분류하는 것을 볼 수 있

다.

그 이유는 두 가지로 정리할 수 있는데, 첫 번째는 이미지가 100개 

이하인 클래스의 경우 딥러닝 모델이 잘못 예측할 확률이 높다. 그리고 

음식의 색깔이 비슷한 경우이다. 학습 데이터 개수가 100개 이상임에도 

불구하고 짬뽕을 김치찌개로 분류하거나 깍두기를 총각김치로 잘못 분

류하는 등의 경우가 있다. 이미지 인식 딥러닝 모델은 이미지의 색깔 

요소도 학습하기 때문에 비슷한 색깔을 가진 음식은 구분을 잘 못하는 

경우도 있다. 
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그림 22. 딥러닝 모델의 예측 결과

둘째로는 한국인의 가정식을 분류하는 모델을 만들었지만, 분류하는 

클래스의 수가 제한적이다. 그림 22를 보면 가정식이지만 분류를 하지 

못한 객체들도 있다. 한계점을 개선하기 위해서는 클래스의 가짓수와 

이미지 데이터를 추가할 필요가 있다.

본 연구에서는 한국 가정식을 타깃으로 칼로리를 추정하는 방법을 제

안하였다. 주로 국류나 밥류가 식단의 칼로리를 차지한다고 가정하여 

반찬류는 1회 제공량에 대한 영양정보만 제공하였다. 김치, 고사리, 김 

등의 반찬류는 칼로리를 크게 고려해 볼 필요는 없지만 제육볶음, 불고

기, 갈비와 같은 반찬은 칼로리와 영양정보를 고려해 볼 필요가 있다. 

하지만 본 연구에서는 반찬류는 1회 제공량으로 영양성분 정보를 제공

하는 한계점이 있다.
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5. 결론

본 논문은 딥러닝 기반 객체탐지 분류 모델을 활용하여 음식 사진에

서 객체를 탐지 및 분류하고, 기준 물체를 활용하여 대략적인 음식의 

열량을 추정하고 영양정보 데이터를 제공하는 기법을 제안하였다. 추정

된 음식의 크기와 분류 결과를 기반으로 음식의 대략적인 열량을 추정

하고, 해당 음식의 영양정보 데이터를 제공한다. 이를 통해 사용자는 자

신이 섭취한 음식의 열량과 영양소를 모니터링할 수 있다.

본 논문은 한식 위주의 가정식을 목표로 한 것이므로 인식하는 음식

의 종류가 제한적이다. 추후 연구에서는 중식, 일식, 양식을 포함하는 

더욱 다양한 음식 데이터를 학습시키고, 3차원 딥러닝 모델을 응용하여  

정확도를 높인 음식 인식 및 열량 추정에 대한 연구를 진행할 예정이

다.
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